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Radiotelescopio della stazione di 
Sterling Va. (S. U.) ricavato da 
un radar tedesco Giant Wiirzburg. 


Onde radio provengono dallo spazio siderale 

IL RUMORE DEL SOLE 
E DELLE STELLE 

I radiotelescopi permetteranno agli astronomi e ai fisici di esplorare l’Universo attra¬ 
verso una nuova finestra apertasi nello spettro delle radiazioni emesse dagli astri, ! 
quali appaiono simili a gigantesche fucine dove, fra l’assordante rumore di mille suoni di¬ 
rettamente non ancora definì ti, si compiono i complicati processi della moderna alchimia. 


U NA PAGINA drammatica nella storia del¬ 
le scoperte astronomiche : nel febbraio 
del 1942 i radar in. difesa della costa 
inglese furono messi fuori servizio da un 
rumore continuo di natura esterna agli apparec¬ 
chi. Com’è naturale, si pensò all’azione di un di¬ 
spositivo nemico; senonchè, scandagliando il cie¬ 
lo per riconoscere, la provenienza del rumore, si 
concluse che il responsabile era il Sole. L’astro 
si trovava appunto allora in un periodo di inten¬ 
sa perturbazione; e poiché una zona di macchie 
molto attiva passava al suo meridiano centrale, 
proprio ad essa doveva essere attribuita remissio¬ 
ne dei rumori che avevano disturbato il lunzio- 
naipento dei radar; cioè dal Sole doveva avere 
origine una emissione di onde elettromagnetiche 
di lunghezza pari a quelle di lavoro dei radar. 

Sebbene nel passato Marconi avesse, già sospet¬ 
tato la presenza di onde radio provenienti dal co¬ 
smo, questa si può considerare la prima osservazio¬ 
ne scientifica di radio-onde emqsse da una zona 
perturbata del Sole. Tuttavia anche all epoca del 
precedente massimo dell’attività undécennale del 
Sole nel 1936, un dilettante inglese —- tale Height- 
mann — aveva segnalato a Sir Edward Appleton, 
senza darne tuttavia la garanzia assoluta, resi¬ 
stenza di alcuni misteriosi segnali di origine non 
terrestre e perturbatori delle ricezioni radio. 

La scoperta del 1942 fu tenuta segreta per evi¬ 
denti ragioni di guerra, e solo nel 1945 Appletqn 
e J. S. Hey pubblicarono sulla rivista Nature un 
primo breve rapporto sull’emissione di queste po¬ 
tenti radiazioni elettromagnetiche nella gamma 
delle frequenze radio, associate con l’attività del¬ 
le macchie solari. 

Spettro hertziano degli astri 

Il tramite di tutte le nostre conoscenze del¬ 
l'Universo, cosmico è la piccola' finestra delle ra¬ 
diazioni elettromagnetiche che provengono dagli 
astri e che sono rivelate ai nostri sensi da rice¬ 
vitori vari. Si tratta sostanzialmente di poche 
ottave nello spettro di queste radiazioni; quelle 
comprese nella regione visuale delle onde lumi¬ 
nose (tra 3600 e 7 800 Angstrom), corrispondenti 
ai colori tra il violetto e il rosso, che appaiono 


nell'arcobaleno e nella dispersione, attraversò un 
prisma, della luce del Sole e delle stelle; ad esse 
si accompagnano le radiazioni corrispondenti alle 
gamme limitrofe ed estreme dell 'Ultravioletto (dal¬ 
la parte delle minori lunghezze d’onda 1 , tra t 360 
e "3 600 Angstrom) e dell’infrarosso (dalla; parte 
delle maggiori tra 7 800. e oltre i 30000 Angstrom). 
Queste due ultime gamme di radiazioni sorso en¬ 
trambe invisibili all’occhio umano, e vengono ri¬ 
velate, se appartengono all’ultravioletto, dall’ef¬ 
fetto chimico (fotografia) e dall'effetto calorifico 
(fotoelettrico e termoelettrico) se appartengono 
all'infrarosso. , 

Inoltre, l’ampiezza dello spettro delle radiazioni, 
provenienti dal Sole e dalle stelle, viene ridotta nel 
passaggio delle radiazioni stesse attraverso T atmo¬ 
sfera terrestre. Infatti le radiazioni sono arrestate ; 
nella regione delle onde più corte verso i 2900 
Angstrom dall'assorbimento degli strati di ozono, 
che si trovano nelle alte regioni dell'atmosfera ter¬ 
restre; nella regione delle onde più lunghe, versò 
i 9 + 10000. Angstrom, dall’assorbimento del va¬ 
por d’acqua. Lo studio dello spettro verso le onde 
più lunghe .trova'inoltre ostacolo nella progressi¬ 
va insensibilità dei ricevitori fotoelettrici e termo- 
elettrici. Tuttavia recentemente G. Kuiper, diret¬ 
tore dell’Osservatorio McDonald nel Texas ha 
adoperato una nuova cellula fotoelettrica al solfu¬ 
ro di piombo ( cellula di Cashmarty che si è mo¬ 
strata estremamente sensibile all’infraròsso. 

Enorme è stato quindi l’interesse destato, ne¬ 
gli astronomi e nei fisici dal campo di osservazio¬ 
ne che era reso possibile dalla nuova più vasta 
f nestra aperta stilla gamma delle onde elettroma¬ 
gnetiche (centimetriche e metriche) emesse dagli 
astri. In altre parole, allo spettro ottico degli astri,, 
si aggiungeva un più esteso spettro radio o hert¬ 
ziano, di cui Appleton ha dato recentemente un 
primo abbozzo. 

I rumori galattici 

Da qualche anno era apparso chiaro come al¬ 
cuni rumori uditi negli apparecchi radioriceventi 
—- più intensi e diversi dai cosiddetti rumori at¬ 
mosferici e dai rumori di fondo dovuti all’agita¬ 
zione termica degli elettroni nei circuiti —- spe- 
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Il Sistema di antenna ruotante con cui Jansky nel 1932 scopri i radiorumori galattici, ricavandone il... 


cialmente nella gamma delle onde corte:, dovevano 
essere di origine extraterrestre, provenendo addi¬ 
rittura dagli spazi interstellari, mentre prima ve¬ 
nivano spesso attribuiti ad imperfezioni degli ap¬ 
parecchi. 

La paternità ufficiale della scoperta di questi 
rumori galattici appartiene a R. G. Jansky dei 
Laboratori della fieli Telephone, il quale nel 1931 
aveva montato il suo radioricevitore con un si¬ 
stema di antenne a quadro girevole, capace di ro¬ 
tare nel piano verticale con periodo 20 minuti. 
Riportando in grafico le varie intensità dei rumori 
parassiti registrati, Jansky ottenne una' curva 
ondulata ad andamento sensibilmente periodico, 
cpi punti di massimo corrispondenti ad una po¬ 
sizione dell antenna-quadro, orientata verso una 
1 datai regione della Via Lattea, Se l’andamento del¬ 
la curva fosse dipeso soltanto dalla rotazione del- 
1 antenna, i massimi avrebbero dovuto susseguir¬ 



si 22h 23 h 24h 

...grafico della loro variazione conia longitudine 
galattica. Registrazioni eseguite per 12 h consecu¬ 
tive; i massimi di intensità sono sfasati rispetto 
al periodo di 20 min con cui ruotava l’antenna, 
rivelando l’origine galattica delle emissioni. 
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si con l’esatto intervallo di 20 minuti l’uno dal¬ 
l'altro, cioè ad ogni periodo di rotazione dell'an¬ 
tenna. Si notava, invece, un leggero e continuo 
spostarsi’ di questi massimi, dovuto allo sposta¬ 
mento apparente della Via Lattea per effetto del¬ 
la rotazione diurna della sfera celeste, e Jansky 
ne dedusse. che la sorgente dei segnali radio, 
extraterrestri doveva essere ricercata nella Via 
Lattea. Il fatto, poi, che alcuni massimi erano 
più accentuati degli altri trovava spiegazione nel 
passaggio del piano dell’antenna in corrisponden¬ 
za delle regioni più ricche, della Via Lattea, co¬ 
me sono appunto quelle dello Scorpione-Sagitta¬ 
rio, in direzione del centro galattico. 

_ Le ricerche di Jansky furono riprese e perfe¬ 
zionate nel 1940 da Grote Reber, che mise in 
opera una grande antenna a forma di specchio 
parabolico del diametro di io m, nel cui fuoco 
era posto il ricevitore accordato sulla lunghezza 
d'onda di 2 m all’incirca, e in seguito anche su 
quelle di 5 m. L’antenna parabolica era girevole 
nel piano verticale con l’asse di rotazióne orien¬ 
tato in direzione est-ovest, in modo che il riflet¬ 
tore poteva esplorare tutto il piano del meridiano; 
la rotazione diurna apparente della sfera celeste 
provvedeva poi alla variazione secondo l’angolo 
orario. In sostanza, il dispositivo permetteva di 
seguire la Via Lattea in tutta la sua estensione. 

I risultati confermarono in pieno le prime ve¬ 
dute dì Jansky, e cioè l'origine galattica dei radio 
rumori, che manifestavano un massimo principale 
dì emissione nella direzione del Sagittario (centro 
galattico) e un mìnimo, in quella dei Gemelli (nella 
direzione opposta). Altre registrazioni furono fatte 
negli anni seguenti, ancora da Reber e poi da 
Hey, I axsons e Phillips, e rivelarono, fra l'altro, 
un secondo centro di emissione nella direzione del¬ 
la costellazione del Cigno, e in genere una forte 
concentrazione lungo il piano galattico. 


La materia interstellare 

Quale è l’origine e quale la causa di queste 
emissioni radioelettriche sideree? 

Già da molto tempo gli astronomi si sono an¬ 
dati persuadendo che non tutta la materia del¬ 
l’Universo è attualmente condensata in stelle e che 
invece gran parte di essa (quasi la metà, e forse 
anche dì più) è distribuita nello spazio, sia sotto 
forma di grosse nubi (nebulose galattiche, oscure 
o brillanti come quella di Orione) e sia principal¬ 
mente sotto forma di materia amorfa, diffusa nel¬ 
lo spazio interstellare. 

In efletti, il volume occupato dalle stelle è 
quanto mai esiguo, rispetto alla totalità dello spa¬ 
zio ; se fosse possibile ridurre i corpi celesti alle 
dimensioni di altrettante gocce d’acqua, queste 
dovrebbero essere distribuite ad una distanza di 
più di 70 km l’unà dall'altra, per riprodurre nel 
modello la densità stellare media. 

La materia interstellare è diffusa in tutto lo 
spazio galattico, ma è in modo particolare con¬ 
centrata in un sottile e spesso strato assorbente 
lungo il piano equatoriale galattico segnato a un 
dipresso dalla linea mediana della Via Lattea. Que¬ 
sta peculiarità sembra di carattere abbastanza ge¬ 
nerale per le galassie, ed è infatti nettamente vi¬ 
sibile in molte nebulose -extragalattiche, le quali 
costituiscono appunto altrettanti sistemi stellari 


(o galassie) simili a quello di cui fa parte il nostro 
Sole. Naturalmente, occorre che la nebulosa si 
presenti, al nostro sguardo di taglio o di profilo; 
si vede allora chiaramente il piano diametrale della 
nebulosa come una sottile striscia oscura — con i 
lati sensibilmente paralleli : — di materia assorben¬ 
te, che impedisce di vedere le stelle che vi sono 
dentro. Recenti misure sulla Galassia, eseguite an¬ 
che da noi all’Osservatorio astronomico dell'Uni-. 
versìtà di Roma, hanno mostrato che lo strato 
assorbente è. relativamente sottile, cioè di spesso¬ 
re dell’ordine di 2000 anni-luce, quantità esigua 
rispetto a quello complessivo della Galassia, che 
si ritiene dell’ordine di 10000 anni-luce. 

Sta il fatto che le concentrazioni delle inten¬ 
sità dei radiorumori galattici verso il piano equa¬ 
toriale galattico coincidono con analoghe con¬ 
centrazioni della materia interstellare su quel 
piano. Questa coincidenza mostrerebbe la dipen¬ 
denza tra i due fenomeni e in ultima analisi fa¬ 
rebbe attribuire l’origine dei segnali radio agli 
atomi ed alle molecole formanti la materia inter¬ 
stellare o alla materia delle stelle novae. 

L’esistenza di materia nello spazio sidereo fu ri¬ 
velata in modo concreto per la prima volta da 
Hartmapn nel 1904 all’Osservatorio di Potsdam. 
Egli, misurando la velocità radiale della stella 
doppia spettroscopica Delta Orioms, trovò che la 
riga K rei calcio ionizzato (costituito cioè da ato- 



Antenna di Reber; la antenna parabolica mobile, ben visibile in figura, ha il diametro di dieci metri 
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mi aventi ciascuno un elettrone esterno in meno) 
contrariamente a quanto avveniva per tutte le 
altre righe dello spettro, non subiva gli sposta¬ 
menti periodici dovuti al moto delle due stelle 
costituenti il detto sistema binario. Bisognava 
congetturare che la riga K non avesse origine nel¬ 
l’atmosfera della stella, e fosse invece dovuta al¬ 
l’assorbimento della luce dell’astro da parte di 
materia posta fra la Delta Orionis e noi. Breve 
è il passo per ammettere che nello spazio inter¬ 
siderale si trovino diffusi atomi di calcio ioniz¬ 
zati; e la detta riga K ha assunto il nome di riga 
stazionaria, proprio perchè non partecipa al moto 
delle altre righe dello, spettro, provenienti dal si¬ 
stema. Sono ; state identificate in seguito righe 
stazionarie appartenenti ad altri elementi, come il 
sodio, il titanio, il potassio; più recentemente è 
stata riconosciuta nella materia interstellare anche 
la presenza di combinazioni molecolari, come i 
gruppi CN, NaH, CH. 

L’idrogeno interstellare 

Ma l’elemento diffuso in maggior copia nello 
spazio tra stella' e stella è l’idrogeno. Questa sco¬ 
perta. è stata fatta nel 1938 da Struve ed Elvey al¬ 
l’Osservatorio: McDonald sulle montagne del Te¬ 
xas, dove, coll’impiego di un nuovo spettrografo 
ad altissima dispersione, .e luminosità, si osser¬ 
varono in estese- regioni della, Via Lattea, spettri 
del cielo, nei quali le righe della serie di Bakner 
corrispondenti all’idrogeno apparivano brillanti, o 
còme dicono f fisici, in emissione , così da 1 provar 
l’esistenza dell’idrogeno in vaste regioni dello spa¬ 
zio interstellare. Successive ricerche, teoriche e spe¬ 
rimentali, hanno non solo, confermato questa pri¬ 
ma scoperta, ma l’hanno vieppiù consolidata con¬ 
fermando in definitiva che l'idrogeno è il costi¬ 
tuente principale della materia cosmica, arrivando 
in alcuni casi a concentrazione del 90%. La sua ab¬ 


bondanza relativa è risultata almeno cento volte 
superiore (per numero di atomi) rispetto a quella 
del calcio, ritenuto prima l'elemento più abbon¬ 
dante non solo nella materia condensata in stelle 
(in alcune il contenuto d’idrogeno è anche del 
70%), ma anche nella materia amorfa interstellare. 
La densità media di questa materia è tuttavia 
estremamente tenue, dell’ordine di 1+2 atomi per 
oc; ciò che equivale a dire che lo spazio inter¬ 
stellare è sempre sostanzialmente più vuoto del 
vuoto più spinto che si possa ottenere con i più 
potenti mezzi nei laboratori terrestri. 

Orbene, proprio da questi atomi di idrogeno 
hanno origine i radiorumori galattici.. Il completo 
meccanismo dell’emissione non è forse ancora per¬ 
fettamente noto agli astronomi; ma sembra debba 
attribuirsi con molta probabilità al processo che 
i fisici chiamano frenamento degli elettroni da 
parte dei protoni. A maggior chiarimento, consi¬ 
deriamo separatamente, secondo Struve e Stroem- 
gre.n,. l’atomo di idrogeno neutro” (formato cioè 
dall'unico protone e dall'unico elettrone) e l’atomo 
ionizzato, che ha perduto cioè l'elettrone. Nel 
primo caso, l'elettrone appartenente all’atomo neu¬ 
tro può essere perturbato in seguito a urti, ed 
esso riguadagnerà la sua orbita primitiva, libe¬ 
rando un , quanto di energia, che produce una ra¬ 
diazione di piccola; lunghezza d’onda, e cioè un 
raggio luminoso, rivelato appunto sotto forma di 
righe lucide di emissione nello spettro che noi 
possiamo osservare. 

Nel caso invece dell'atomo ionizzato (la ma¬ 
teria interstellare sarà allora formata da una nube 
di ioni, cioè di protoni ed elettroni separati, in 
rapido movimento), un elettrone libero (cioè una 
carica elettrica negativa) traversando lo spazio 
può subire un'attrazione da parte di qualche, ione 
d’idrogeno, cioè da parte dei nuclei (protoni) degli 
atomi ionizzati, nuclei che sono carichi positiva¬ 


Aree di emissione dei radiorumori galattici, notevolmente concentrate verso il piano dell’equatore galattico. 


mente. La carica negativa subirà una’ deviazione 
dalla sua primitiva traiettoria per un effetto di fre¬ 
namento nel campo di attrazione. Il calcolo mostra 
che quest'orbita è un ramo di iperbole. L’elettrone 
salterà da un’orbita iperbolica verso un’altra, li¬ 
berando un fotone di debole energia che dà luogo 
a un’onda nella gamma delle radiofrequenze. Que¬ 
sta, arrivando fino fi noi, produce i rumori rivelati 
dall’apparecchio ricevente. 

I radiorumori solari 

Anche per le radioemissioni solari non pochi 
astronomi invocano l’effetto di frenamento negli 
atomi di idrogeno idnizzato, i quali sono diffu¬ 
sissimi in tutta l’atmosfera solare. Ma il pro¬ 
blema è ancora lontano dall’essere completamente 
risolto ed anzi per molti, compresi Appleton ed 
Hey, « attende una spiegazione », nonostante l’in¬ 
tensificarsi e il moltiplicarsi delle osservazioni, che 
ormai vanno assumendo un carattere veramente 
sistematico. Queste osservazioni permettono in so¬ 
stanza di Mentire con mezzi terrestri i rumori so¬ 
lari, e se lo studio condotto su esse fa in trav- 
vedere l’acquisizione di nuove conoscenze nel 
campo della fisica solare, sarà altresì non menò fe¬ 
condo nei riguardi delle relazioni Terra-Sole, per 
la indubbia influenza che le tanto cospicue ma¬ 
nifestazioni dell'attività solare esercitano su molti 
fenomeni terrestri. 

Attualmente collaborano fra loro tre gruppi. di 
ricercatori di radiorumóri solari : uno inglese) del 
Cavendish Laboratory di Cambridge, uno ameri¬ 
cano, ed uno australiano, che fa capo all’Osser- 
vatorio astronomico di Canberra sul Monte Strom- 
lo. I loro rilievi quotidiani vengono raccolti dal¬ 
l'Osservatorio di Zurigo (che accentra e discute il 
lavoro compiuto intorno al Sole dagli astronomi 
di tutto il mondo) e dal i94ó-’47 sono regolar¬ 


mente pubblicati nel Quarterly Bulletin on Solar 
Activity dell’Unione Astronomica Internazionale. 
Anche in Italia, all’Osservatorio di Arcetri (Fi¬ 
renze), che è il principale centro italiano per lo 
studio del Sole, sono in preparazione apposite in¬ 
stallazioni per la ricezione di radioonde solari. 

Le apparecchiature sperimentali consistono in 
grandi antenne-riflettori, e nel fuoco di ciascun ■ 
specchio riflettore, montato equatorialmente come 
i sannocchiali astronomici, trova posto un risuo¬ 
natore collegato a sua volta all'apparecchio radio- 
ricevente, che di regola permette la registrazione 
automatica dei rumori. Esse vengono ormai chia¬ 
mate radiotelescopi , e per loro mezzo il Sole può 
esser# mantenuto sotto controllo e osservato in 
modo continuo, indipendentemente dalle condizioni 
meteorologiche del cielo, a differenza di quanto 
avviene per le usuali osservazioni astronomiche. 
L’antenna-riflettore abbraccia una regione più am¬ 
pia del disco solare, ha cioè un cono dì accettanza 
di qualche grado. Questo fatto, irrilevante per le 
radiosservazioni solari, è di grave danno per le 
eventuali ricerche sulle stelle di cui non è ancora 
possibile isolare le singole emissioni. Anche per 
l’intera nebulosa dì Andromeda, galassia del tut¬ 
to simile- al nostro sistema galattico, non si è 
mai riusciti a percepire alcuna emissione distinta. 

Nell’ultimp congresso dell’Unione Astronomica 
Internazionale (agosto del 1948 a Zurigo) si è 
convenuto di intensificaTe le ricerche, e le osserva¬ 
zioni di radiorumori solari, con un programma di 
collaborazione internazionale, secondo il quale il 
Sole deve essere mantenuto sotto osservazione, 
ininterrottamente per tutte, le 24 ore, da parte 
di osservatori solari opportunamente distribuiti in 
longitudine e ciascuno dotato di una apparecchia¬ 
tura strumentale simile a quella sperimentata a 
Monte Stromlo. Essa è costituita, oltre che dal¬ 
l’equipaggiamento sopra descritto, da normali 



Il massimo principale si ha in direzione della costellazione del Sagittario, corrispondente al centro galàttico. 
















Nebulosa spirale nella costellazione della Vergine. 
La interessante fotografia presa a Monte Wilson 
ha colto uno strato di materia oscura assorbente 
nel piano diametrale. Lo strato è simile a quello 
che è stato osservato nel nostro sistema galattico. 

spettroelioscopi e spettroeliografì, i quali consen¬ 
tono l’osservazione diretta dei fenomeni solari 
(macchie, brillamenti cromosferici, r ecc.) da' cui 
sembra abbiano origine le emissioni di radio onde. 

Lo studio dei radiorumori solari non è però 
ancora scevro di difficoltà, che dipendono princi¬ 
palmente da questi fattori : x) le emissioni avven¬ 
gono, così sembra, su diverse lunghezze d’onda, 
delle quali finora è stato possibile studiare solo un 
piccolo numero, giacché ogni, lunghezza d’onda 
richiede apparecchiature strumentali ed un’antenna 
appositamente calcolate; 2) l’energia ricevuta è 
relativamente esigua talché la ricezione con i mezzi 
attualmente disponibili è ancora assai disturbata 
dai rumori dì fondo di cui s’è detto; 3) è stata no¬ 
tata' fin dalle prime osservazioni una sovrapposizio- 



Lo spettrogramma rivela per la prima volta le ri¬ 
ghe dell’idrogeno atomico i n emissione da estese 
regioni del Cigno e del Cefeo, lontano da stelle vi¬ 
sibili. Le righe idrogeniche visibili sono le 3 inten¬ 
se verticali, a destra negli spettrogrammi a e b. 

ne delle radiazioni solari e di quelle galattiche. 

A ^uest’ultima difficoltà si è ovviato per merito 
di M. Jtylr e D. Vonberg, i quali hanno sviluppato 
e perfezvnnato una tecnica atta alla registrazione 
automatici e distinta delle radiazioni elettroma¬ 
gnetiche, che provengano dal Sole, sia che 
abbiano divirsa origine nella Galassia, anche se 
di uguale lunghezza d’onda. Peraltro, gli astro¬ 
nomi confidano di poter trovare presto il modo di 
superare altresì le prime due difficoltà. 

Macchie e brillamenti solari 

Le osservazioni fan qui. raccolte ..conducono a 
suddividere Ja radiazione radioelettrica provenien¬ 
te dal Sole in due classi: una contìnua., l’al¬ 
tra intermittente ed eruttiva. L’emissione con- 



Emissioni di radiazioni dall’idrogeno interstellare 
L’elettrone dell’atomo neutro (a sinistra) dopo Ja 
perturbazione torna sulla sua orbita primitiva e- 
mettcndo una radiazione di breve lunghezza d’onda 
(raggio luminoso)^ L’elettrone dell’atomo ionizza¬ 
to (a destra) Salta dalla sua orbita iperbolica ad 
un’altra, liberando un fotone di debole energia, il 
quale dà luogo ad una onda di frequenza radio. 
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Tipi di radiorumori solari registrati all’Osserva¬ 
torio di Canberra sul Monte Stromlo. Le ore sono 
segnate sulle curve verticali da destra verso sini¬ 
stra (0530 significa 5 ore e 30 minuti). La linea 
tratteggiata orizzontale, in ciascun dei sei esempi, 
indica il livello fisso del radiorumore. Nelle prime 
due registrazioni a sinistra (a e b) sono molto 
manifesti i frequenti bursts dei radiorumori. 


firma può essere distinta anch’essa in due com¬ 
ponenti : una' che varia lentamente col tempo (e 
che sembra emessa, . comp vedremo, dalla corona 
solare); ed una seconda, che presenta invece ampie 
variazioni ed è connessa col numero delle mac¬ 
chie solari presenti nella zona centrale del disco 
solare in un determinato tempo. 

L’emissione intermittente ed eruttiva, che pre¬ 
vale negli anni intorno ai massimi dell'attività 
undecennale del Sole, produce variazioni rapide o 
punte improvvise [bursts) dei rumori solari, facil¬ 
mente rilevabilì nelle registrazioni, e poiché scom¬ 
pare di notte sembra dovuta a radiazioni solari 
dirette, emesse da zqne di violente perturbazioni 
solari. Il fenomeno si manifesta in modo diverso 
a seconda delle lunghezze d'onda d’osservazione: 
più Intenso sulle onde metriche, scompare quasi 
‘del tutto nelle onde centimetriche e per intero. 
nelle onde oltre i 30 m, a causa dell'assorbimento 
dovuto alla ionosfera. Inoltre, il tempo di rice¬ 
zione del burst, specialmente quando òsso dipende 
da una violenta perturbazione solare, non è uguale 
su tutte le lunghezze d’onda; molte volte il burst ' 
si inizia prima per le lunghezze d'onda minori e 
più tardi per le maggiori. Così pure, è stato notato 
■— durante le osservazioni simultanee del burst del 
radiorumore e del fenomeno solare che lo pro¬ 
duce — che le radioemissioni sarebbero in ritardo 
di parecchi minuti rispetto alla radiazione ultra- 
violetta emessa dal brillamento cromosferico, il 


quale costituisce il più notevole disturbo solare. 

I brillamenti solari si osservano in generale nelle 
regioni perturbate del Sole, e quindi con maggiore 
frequenza nella zona delle macchie circondate dai 
flocculi di calcio e di idrogeno. Nella maggior 
parte dei casi, si .presentano come punti , di dia¬ 
metro inferiore ad un secondo d’arco (sul Sole al- 
l’incirca 700^-800 km), o come filamenti molto 
luminosi di radiazione monocromatica, e quindi vi¬ 
sibìli s-oltanto con lo spettroelioscopio o lo spettro- 
eliografo. Qualche vòlta il fenomeno è così ccr- 
spicuo da rafforzare tutto il fondo continuo dello 
spettro; allora il brillamento diviene visibile anche 
in luce integrale, cioè nell'usuale osservazione al 
cannocchiale, così da far pensare che ad esso si 
riferissero i punti rossi osservati da Padre Secchi. 
I brillamenti rappresentano molto probabilmente 
le estremità' superiori di colonne di gas che escono 
dalla cromosfera; hanno vita piuttosto breve, ma 
se la zona> è molto attiva possono ripetersi, con 
maggiore o minore frequenza, nello stesso luogo 
o in luoghi vicini. 

A differenza delle protuberanze, che possono 
raggiungere grandi altezze sulla superfìcie solare, 
i brillamenti si mantengono di solito al livello 
della' cromosfera, o la superano solo di poco. Tut¬ 
tavia l’energia, sia che venga emessa'sotto forma 
•di radiazioni ultraviolette o di radiofrequenze, 
sia che si presenti sotto forma di radiazioni cor¬ 
puscolari (elettrodi e protoni), è tanto grande 



La nebulosa di Orione è la più bella nebula gassosa appartenente alla Galassia. (Fotografia De Kerolyr) 
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da arrivare fino alla Terra, producendovi «fletti 

en noti quali le tempèste magnetiche, i distur¬ 
bi lonosfenci, le aurore polari, i radiorumori. 

Eccezionali radiotrasmittenti sul Sole 

Come dicevamo, nonostante l'intensità e la 
estensione assunta dalle osservazioni, non appaiono 
ancora molto chiari la causa e il meccanismo di 
generazione delle onde elettromagnetiche solari, 
specie della gamma della radiazione continua. 

Già da tempo, .e con vari metodi, si è accertato 
che la 1 fotosfera solare, cioè la superficie luminosa 
die sembra limitare il globo del Sole, ha una tem¬ 
peratura di 6ooo° C. Essa emette quindi tutte le 
radiazioni compatibili con questa temperatura, fra¬ 
le quali dovrebbero esservi quelle con lunghezza 
d’onda metrica' e centimetrica, su cui specialmente 
sono stati osservati i radiorumori solari. Ma, men¬ 
tre il calcolo avverte che l’intensità di queste ra¬ 
dio onde sarebbe così piccola da non poter essere 



Grande protuberanza solare dovuta a gigantesche 
eruzioni di vapori di calcio e di idrogeno. Il disco 
bianco rappresenta la Terra. La più grande pro¬ 
tuberanza si è avuta il 4-6-46 (alt. 1.700.000 km). 

rilevata dai mezzi oggi a nostra disposizione, le 
registrazioni effettuate indicano chiaramente che 
le emissioni da parte del Sole risultano Un milio¬ 
ne di volte più intense di quanto sarebbe da atten¬ 
dersi dai 60000 C dell’irraggiamento solare. Ciò 
significa- che le regioni del Sole da cui hanno ori¬ 
gine le emissioni agirebbero insomma come ecce¬ 
zionali stazioni radioemittenti, con potenze .molto 
superiori al milione di kW, ossia diecine di migliaia 
di volte piu potenti delle stazioni radio terrestri. 

Il fenomeno di frenamento degli elettroni da 
parte dei protoni negli atomi di idrogeno ionizzato 
potrebbe spiegare, come si è detto, l’origine del- 
1 energia emessa. Ma molti astronomi sono favo¬ 
revoli ad un'origine termica delle radioemissioni. 
Essi credono infatti che l’energia possa essere pro¬ 
dotta in regioni dell atmosfera solare capaci di 
irradiare a temperature di/gran lunga più elevate 
di quella accertata per la fotosfera, cioè a tem¬ 
perature dell’ordine del milione di gradi; come ad 
esempio negli strati che compongono la corona 
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solare, l’inviluppo più esterno del Sole, dove re¬ 
gnerebbero appunto temperature dì quest’ordine. 
Del resto, altri validi motivi fanno considerare 
che l'origine delle emissioni di cui trattasi sia da 
attribuire all’agitazione termica- di elettroni a tem¬ 
perature dell’ordine del milione di gradi; e poiché 
la corona è costituita da una massa allo stato 
gassoso composta di elettroni e di ioni fortemente 
ionizzati è logico che abbia fatta molta strada 
1 ipotesi dell origine coronale dei radiorumori, al¬ 
meno per le gamme di radiazione contìnua; Que¬ 
sto non esclude, s’intende, altre eventuali cause, e 
non può voler significare che le radioemissioni non 
abbiano origine in altri strati del Sole. 

Rimane tuttavia da stabilire la causa dell’alta 
temperatura- della corona ; il problema, anziché es¬ 
sere risolto, avrebbe solo modificato i suoi termini. 

La corona solare 

Fino a qualche tempo fa la visione e la foto¬ 
grafia della corona solare* era possibile soltanto nei 
rari e brevi istanti delle eclissi totali di Sole, 
quando il disco oscuro lunare, coprendo quello del 
Sole, agisce come uno schermo, intercetta- le inten¬ 
sissime radiazioni della fotosfera e permette quindi 
di scorgere per brevi istanti il tenue involucro 
esterno. Si comprende così perchè siano stati dif¬ 
ficili e lenti gli. studi sulla corona, in cui la strut¬ 
tura e la fenomenologia erano (e sotto qualche 
aspetto sono tuttora) molto misteriose. Solo in 
tempi abbastanza recenti, in specie con il coro¬ 
nografo di Lyot, si è avuta la possibilità di foto¬ 
grafarla e studiarne le caratteristiche, senza dover 
attendere il raro evento delle eclissi totali del Sole. 

( Uno _ d ei misteri più sconcertanti risiedeva nel¬ 
l’analisi del suo spettro, e principalmente nella 
origine _ delle righe spettrali attribuite prima al¬ 
l’ipotetico coronio, e successivamente all’elio e al¬ 
l’ossigeno in stati di anormale eccitazione. L’ef¬ 
fettiva identificazione di queste righe, e quindi la 
conoscenza definitiva della natura della corona, sì 
è avuta nel 1941 per opera del fisico svedese Edlen, 
che nell’Istituto Fisico dell’Università di Uppsala 
aveva a lungo studiato gli spettri del ferro, del 
nichel e di altri elementi fortemente ionizzati. Le 
• indagini di Edlen hanno permesso di concludere 
che lo spettro di emissione della corona è dovuto 
a-d atomi di calcio, nichel e ferro (specialmente' 
quest’ultimo) altamente ionizzati, cioè ad atomi 
che hanno perduto molti elettroni esterni (fino a 
13). Questa identificazione è oggi generalmente ac¬ 
cettata, ma resta pur sempre da riconoscere la 
sorgente di energia che rende possibile la- eccezio¬ 
nale ionizzazione. Proposta l’ipotesi dell’alta tem¬ 
peratura della corona, cui d’altra parte gli astro¬ 
nomi erano anche pervenuti' partendo da consi¬ 
derazioni di altro genere, s i riteneva che la tem¬ 
peratura della corona fosse appunto proprio del¬ 
l’ordine di un milione di gradi. 

Questo risultato ha tuttavia lasciato molto per¬ 
plessi gli astronomi giacché temperature di que¬ 
st'ordine di grandezza erano state osservate alla 
superficie degli astri, soltanto in fasi eccezionali 
della loro evocazione, che sono comunque da esclu¬ 
dere per il Sole. 

Ma è bene dire subito che si tratta di una 


temperatura di genere assai diverso da quello che 
consideriamo abitualmente, poiché sì tratta della 
cosiddetta temperatura elettronica, o t. cinetica, 
in quanto è strettamente dipendente dalla velo¬ 
cità (e quindi dall’energia cinetica o forza viva) 
degli elettroni e delle altre particelle che Restitui¬ 
scono la corona solare. Se si considera; la bassis¬ 
sima densità di questa, talché si hanno pochissi¬ 
me particelle per cc, si comprende che, per quan¬ 
to alta possa essere la velocità da cui esse sono 
animate, gli urti non possono non essere molto rari. 

Cosicché, se fosse possibile introdurre un ter¬ 
mometro nella corona, in modo da mantenerlo 
completamente schermato dalle radiazioni dirette 
della fotosfera solare, il termometro segnerebbe 
una temperatura assai prossima allo zero assoluto 
(—270 0 C). Ma- siccome l’energia cinetica delle par- 
tìcellè, e cioè la loro velocità, definisce in senso 
fisico la temperatura, quando questa velocità è 
— come nella corona — molto alta, non si può 
non parlare di temperatura altrettanto elevata. 

, I rumori del Sole 

Meno facile è intendere, per gli astronomi, la 
causa di siffatte velocità. Fra le varie ipotesi e 
teorie, molto suggestiva è quella proposta recen¬ 
temente da H. Alfven e poi parzialmente ripresa 
e modificata da M. Schwarzschild. Entrambi hanno 
supposto che l'alta energia osservata nella corona 
sia dovuta ai piccoli nuclei che costituiscono la 
granulazione della fotosfera solare, cioè quel¬ 
l’apparenza discontinua (i grani di riso del «Padre 
Secchi) che presenta la superficie solare quando si 
guarda con un cannocchiale provvisto di un suf¬ 
ficiente offuscante, o quando viene proiettata su 
uno schermo bianco, o nelle fotografie dirette. 

Questi granuli sono in effetti colonne gassose 
ascendenti, ciascuna del diametro di un migliaio 
di chilometri, e si calcola che in ogni istante vi sia 
sulla superficie solare almeno un milione di gra¬ 
nuli. A mano a mano che raggiungono strati me¬ 
no densi delTatmosfera solare, essi si dissipano, 
cedendo l’energia cinetica che avevano acquistato 
durante il moto ascensionale. Alfven suppone al¬ 
lora che, con la sua turbolenza, la granulazione 
produca nel Sole una sorta di onde dì natura ma- 

Grande macchia solare fotografata a M. Wilson; 
il disco nero di confronto rappresenta la Terra. 

* $ 






Fotosfera solare (macchie e facule), fotografata al¬ 
l’Osservatorio Astronòmico di Roma (Monte Ma¬ 
rio); la riga verticale indica il meridiano celeste. 


gneto-idrodìnamica, che verrebbero a trasmettersi 
alla cromosfera; e alla corona, cedendo a que- 
st’ultima (in cui si abbatterebbero definitivamen¬ 
te) la loro .energia, la quale si trasforma in ca¬ 
lore. Schwarzschild, invece, ha supposto che la 
cessione dell’energia cinetica dei granuli avvenga 
con un fenomeno simile a quello che si nota co¬ 
munemente nel diapason. Questo, messo in vibra¬ 
zione meccanica, produce onde acustiche, in quan¬ 
to la- sua energia cinetica è ceduta alle molecole 
vicine, che si mettono in regolare vibrazione, pro¬ 
ducendo il suono. 

Analogamente, nel caso' del Sole, l’energia ci¬ 
netica dei granuli ascendenti verrebbe trasmessa 
agli strati soprastanti sotto forma di onde acu¬ 
stiche. Se fosse possibile portare in vicinanza della 
fotosfera un organo adatto alla percezione di que¬ 
ste onde, si avvertirebbe — dice Schwarzschild —; 
un rumore formidabile, un frastuono immenso. 
Questo flusso continuo di energia acustica ver¬ 
rebbe gradualmente assorbito dagli strati più a-lti 
e meno densi delTatmosfera solare, ossia- dalla co¬ 
rona, determinandovi un moto caotico delle par¬ 
ticelle, e quindi, trasformandosi in calore. Il cal¬ 
colo prova che l’energia acustica trasformata in 
, energia calorifica basterebbe a produrre e mante¬ 
nere l’alta temperatura ammessa per la corona. 

Come si vede, ancora molta incertezza e molti 
dubbi regnano fra gli astronomi intorno alla ori¬ 
gine delle emissioni radio di provenienza celeste, 
ma l’incertezza è ampiamente giustificata dal bre¬ 
ve tempo trascorso dalla loro scopèrta. L’inten¬ 
sità degli studi e i sempre più rapidi progressi 
che ogni giorno va compiendo T astrofisica fan¬ 
no sperare che non sia lontano il giorno in cui 
anche questi fenomeni verranno chiariti, contri¬ 
buendo ad arricchire le attuali nostre conoscenze 
sia di fisica stellare sia di fisica solare. 

Prof. Lucio Gialanella 
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SONDAGGI DELL’ATMOSFERA 
E RAGGI COSMICI 

Con i recenti giganteschi palloni sonda è possibile raggiungere i trenta chilometri di 
quota e studiare direttamente l’alta atmosfera. Si raccolgono così elementi di fonda- 
mentale importanza nelle indagini sulla natura ancora misteriosa dei raggi cosmici 
e per l’approfondimento delle nostre cognizioni sulla intima costituzione della materia. 


L A STRUTTURA dell’atmosfera ci è nota con 
qualche precisione, attraverso osservazioni 
j dirette, solo per i primi '15 4-20 km dal 
suolo. E il merito ne va attribuito in lar- 
-gT.misura al progredire dell’aviazione, che ha per- 
messo di istituire una rete di stazioni meteorolo- 
gKhe, le quali ógni giorno, in determinate ore, 
effettuano radiosondaggi secondo una tecnica pro¬ 
posta nel 1927 da R, Bureau, a radicale perfe¬ 
zionamento del metodo, dei palloni sonda, che ri¬ 
salo al 1892. ; 



I sondaggi meteorologici 

Una volta, i palloni sonda trasportavano nelle 
loro ascensioni i sensibilissimi apparecchi regi¬ 
stratori (barometri, termometri, igrometri) che 
assolto il loro compito tornavano a terra — dopo 
essere stati liberati automaticamente dal pallone 
— per mezzo di paracadute. Ma siccome Lattei-- 
raggio avveniva talora in luoghi assai lontani da 
quello, di lancio, non riusciva agevole la diffusio¬ 
ne, necessariamente rapida, dei dati raccolti dagli 
apparecchi. La moderna radiosonda, invece, tra¬ 
sporta una piccola stazione radio ad onde corte 
che trasmette alle stazioni riceventi, in ascolto 
praticamente continuo, i valori della pressione, 
della temperatura e dell’umidità atmosferica. È 
così possibile analizzare in modo rapido e com¬ 
piuto le caratteristiche delle masse d’aria attra¬ 
versate dalla sonda, studiare la distribuzione ver¬ 
ticale delle temperature e tracciare le carte di 
pressione in quota, particolarmente preziose per 
la previsione del tempo,' Numerosi palloni sonda 
hanno raggiunto quòte superiori ai 35 km (già 
nel 1912 un palloni sonda del prof. P. Gamba 
dell’Osservatorio geografico di Pavia aveva attin¬ 
to i 37 km) e il primato spetterebbe agli Stati 
Uniti per la quota di 42670 m, raggiunta nel 
1948 e non ancora, superata se non da razzi. 

La tecnica, ormai classica, dei palloni sonda 
non consente tuttavia di esplorare con efficacia 
che uno strato relativamente esiguo della at¬ 
mosfera. 

Razzi stratosferici 

Le ricerche sulle particelle elementari costituen¬ 
ti l’atomo come le indagini sulla radiazione più 
penetrante che si conosca, cioè sui raggi cosmici, 
hanno d altronde messo, in evidenza l’interesse 
fondamentale connesso alle misurazioni che è pos¬ 
sibile eseguire a quote assai superiori a quelle 
raggiunte dai palloni metereologìci; anche per 
questo i fisici considerano con, viva simpatia le 
esperienze di lancio dei razzi cui essi affidano vo¬ 
lentieri i loro strumenti. 

Un razzo Aerobee, costruito da Douglas, tra¬ 
sportando 70 kg di carico utile h^. raggiunto 
115 km di quota; un V2 è salito a r6i km; alla 
sua prima prova, compiuta ad White Sand, un 
razzo Martin Viking (ex tipo Neptune) ha attin- 
to gli 82 km. Sono ora in corso di costruzione 
dieci di questi congegni e sebbene il secondo non 
abbia dato i risultati ripromessi si crede di po- 



Lenta ascensione del pallone che trasporta 1 con¬ 
tatori dei raggi cosmici e le lastre fotografiche. 


ter superare con essi i 300 km dì quota. Infine, 
un razzo multiplo. (V. Scienza e Vita, n. 8, pa^ 
gina 481) costituito da un V2 e da un Wac Cor - 
parai ha permesso a quest’ultimo, svincolato dal¬ 
la V2 alla quota di 32 km, di raggiungere i 
402 km. 

Tuttavia, nemmeno l’impiego di razzi è solu¬ 
zione tale da soddisfare pienamente i fisici. Alla 
considerazione che i lanci sono rari e costosissi¬ 
mi si aggiunga che i razzi sostano solo per un 
tempo quanto mai breve nel tratto estremo del 
ramo ascendente della loro traiettoria. Poiché i 
fenomeni, di somma importanza per i fisici, cui 
danno luogo i raggi cosmici (quali ora le stelle 
cosmiche di cui diremo) sono relativamente poco 
frequenti, sarebbe desiderabile raccogliere il mas¬ 
simo numero possibile dì registrazioni in un'uni¬ 
ca ascensione. Nella condizione attuale della tec¬ 
nica, il problema sembrerebbe praticamente inso¬ 
lubile per quanto concerne le altissime quote. Per 
quote più modeste; dell’ordine di 30 km, negli 
Stati Uniti' si sono impiegati di recente e con 
buon esito palloni stratosferici affatto speciali. 
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Dopo la sosta di molte ore a oltre 25 km di quota 
gli apparecchi tornano al suolo con un paracadute. 


L’operazione Sky Hook 

L’Ufficio americano deile ricerche navali ha in¬ 
trapreso una serie di sondaggi della stratosfera, 
designandoli col nome di operazione Sky Hook. 
A questo scopo, è stata affidata alla Società Ge¬ 
neral Mills la- costruzione di palloni con l’invòlu¬ 
cro di materia plastica sintetica ultraleggera, il 
polietilene, di peso specifico tale di consentirle di 
galleggiare sull’acqua, mentre in spessori normali 
può sopportare temperature bassissime senza di¬ 
ventare fragile. ■ v 

Il gonfiamento del pallone esige scrupolose at¬ 
tenzioni giacché lo. spessore dell’involucro di po¬ 
lietilene è di soli 0,025. min (nonostante le ecce¬ 
zionali caratteristiche di resistenza della sostan¬ 
za usata, la estrema .sottigliezza rende fragilissi¬ 
mo l’involucro ma vi si può provvedere con effi¬ 
cacia in mare, purché la nave proceda nella di¬ 
rezione e nel senso del vento ed alla sua stessa 
velocità, in modo da creare una zona di'calma 
relativa. Appunto in queste, condizioni si è opera¬ 
to a bordo della portaerei Saipan durante una 
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crociera a Guantanamo (Cuba) e, nei pressi delle 
Isole Hawai, a bordo della nave officina Norton 
Spuria, attrezzata per il lancio di proiettili tele- 
guidati sperimentali, I palloni del Siti pan, riem¬ 
piti di elio, hanno raggiunto i 27 000 m e si so¬ 
no mantenuti a questa quota per parecchie ore; 
alla fine, paracadutati in mare sotto il controllo 
di un radio localizzatore (cioè di un radar) gli 
strumèfiti registratori, staccatisi dal pallone gra¬ 
zie ad un dispositivo con comando ad orologe¬ 
ria, hanno potuto essere recuperati per mezzo di 
un elicottero. 

Un pallone col suo equipaggiamento pesa a 
vuoto 45 kg. Le fotografie riprodotte in questo 
articolo mostrano che, al suolo, l’involucro viene 
riempito d’elio solo parzialmente ed assume un 
aspetto piuttosto strano; man mano che il pallo¬ 
ne si innalza, il gas s i dilata e distende l’involu¬ 
cro che a 30000 m è completamente gonfio e rag¬ 
giunge il diametro massimo di ventun metro e 
l’altezza di trenta metri. 

Non esisteva finora alcun congegno che fosse in 
grado di trasportare gli apparecchi registratori a 
quote del detto ordine e di mantenerveli per mol¬ 
te ore. I nuovi palloni rendono perciò possibili 
osservazioni che erano prima precluse da difficol¬ 
tà tecniche, e che riguardano lo studio dei venti 
e delle temperature, la composizione e la ionizza¬ 
zione degli strati atmosferici, la spettroscopia so¬ 
lare, particolarmente, nella regione dell’ultravio¬ 
letto, l’intensità della radiazione cosmica e la 


Le caratteristiche fisiche delle masse d'aria at¬ 
traversate, trasmesse dalla radiosonda vengono 
registrate al suolo da un apparecchio ricevente. 



natura dei corpuscoli che la costituiscono; infine, 
l’azione sulla materia dei corpuscoli stessi, dotati 
come sono di eccezionale energia. In questo cam¬ 
po, straordinariamente fecondo, i fisici potranno 
senza dubbio acquisire nozioni di enorme inte¬ 
resse per la conoscenza del mondo fisico. 

I-raggi cosmici 

Come è noto, viene designata col nome di rag¬ 
gi cosmici una radiazione, sensibilmente costante 
e ultra penetrante, che, quando si manifesta al li¬ 
vello del mare, è di natura corpuscolare ed insie¬ 
me di natura ondulatoria (raggi gamma). Dal¬ 
l'epoca della loro scoperta, fatta nel 1911 dall’au¬ 
striaco Victor F. Hess (premio Nobel 1936 per la 
fisica), i raggi cosmici hanno costituito l’oggetto 
di innumerevoli ricerche, ed anzi nel settembre 
dell’anno in corso si è tenuto a Como, nel qua¬ 
dro delle celebrazioni voltiane, un congresso di 
fisica specificamente dedicato ad essi. Il Congres¬ 
so, occupandosi dell’origine dei raggi cosmici, ha 
visto delinearsi tre ipotesi : che essi siano distri¬ 
buiti nell’intero spazio dell’Universo; o diffusi in 
tutto il nostro sistema galattico (Fermi); o dif¬ 
fusi nel solo sistema solare (Alfven). Ma è fuor 
di dubbio che la Terra viene bombardata da un 
flusso di corpuscoli elettrizzati non provenienti da 
alcuna sorgente terrestre e dotati di energia con¬ 
siderevolissima, anche dell’ordine di parecchie die¬ 
cine di miliardi di volt-elettroni (1). Si tratta 
perciò di proiettili animati da energie assai supe¬ 
riori a quelle che è dato ottenere in laboratorio, 
le quali, almeno fino ad oggi, non superano le 
centinaia di milioni di volt-elettroni.' Attraver¬ 
sando l’atmosfera, essi subiscono molteplici tra¬ 
sformazioni, sicché la- radiazione osservata al li¬ 
vello del mare, e anche-nei laboratori di alta mon¬ 
tagna (come da noi quella sulla Testa Grigia), 
non ha più nulla in comune con i raggi primari 
che l’hanno generata. 

Allo stato attuale delle indagini, possiamo sol¬ 
tanto farci una sommaria idea di quello che po¬ 
trebbero essere, con molta probabilità, questi pro¬ 
iettili primari, traendo perciò partito da sottili 
discussioni sulle variazioni d’intensità della radia¬ 
zione secondo la posizione del luogo di osserva¬ 
zione (effetto di latitudine) e secondo l’orienta¬ 
mento degli apparecchi registratori (effetto di 
azimut) e tenendo conto — come è naturale — 
delle proprietà che la fisica contemporanea attri¬ 
buisce alle diverse particelle elementari conosciu¬ 
te (una diecina fra tutte). Si ammette general¬ 
mente che si ha da fare in prevalenza con proto¬ 
ni (vale a dire con nuclei d’idrogeno); ma potre¬ 
mo esserne certi soltanto quando si sia riusciti a 
mettere insieme il massimo numero possibile di 
osservazioni dirette; e per questo sono indispen- 
sabile campo di esperimento le altissime quote. 

In effetti, l’intensità globale della radiazione 
cosmica è stata rilevata per mezzo di contatori di 


dtH volt-elettrone è la misura dell’energia acquistata da una 
particella di carica venale a quella dell’elettrone quando venga 
accelerata da una differenza di potenziale di un volt; questa 
quantità di energia è normalmente piccola e perciò l’unità per 
gli usi correnti è il milione di .volt-elettrone (m.e.v.) ch e corri¬ 
sponde a 1,59x10erg. 
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corpuscoli trasportati da razzi. Sia, coll ’Aerobee 
(ascensione a 115 km), sìa col Fa (161 km), si è 
accertato che l’intensità varia colla quota ma ri¬ 
mane sensibilmente costante oltre i 55 km. È dun¬ 
que probabile che a partire dai 55 km ci si trovi 
in presenza della radiazione primaria quasi pu¬ 
ra; e si è riusciti anche a stabilire in 0,12 il nu¬ 
mero dei corpuscoli per centimetro quadrato il 
secondo e per unità di angolo solido (steradiante). 

Le stelle cosmiche 

Al fine di precisare la natura di questi corpu¬ 
scoli, è necessario ricorrere ad altri metodi; oggi 
si considera che il migliore consista nell'osservare, 
nello spessore di una speciale emulsione foto¬ 
grafica, le tracce che lasciano i corpuscoli al loro 
passaggio e le esplosioni di nuclei atomici da essi 
provocate durante il loro percorso. Quando un 
corpuscolo ionizzante attraversa l’emulsione, in¬ 
fatti, esso attiva i granuli di. bromuro d’argento 
che incontra e quindi la sua traiettoria, in se¬ 
guito allo sviluppo della lastra, viene ad essere 
materializzata da una striscia nera, di cui si\pos~ 
sono contare i granuli per unità di lunghezza, 
sicché è possibile dedurne la misura del potere io¬ 
nizzante del corpuscolo. 

Appunto così, nel 1937 Blau e Wambacher 
hanno osservato al miscroscopio gruppi di traiet¬ 
torie, emananti tutte da un medesimo punto, e 
manifestatamente dovute allo scoppio di un nucleo 
atomico i cui frammenti venivano proiettati in 
direzioni multiple, disegnando quella che si chia¬ 
ma una stella atomica. 

Queste stelle appaiono nell’emulsione—rtfi'tanto 
maggior numero quanto più lungamente e a quota 
più elevata è rimasta esposta la lastra. Esclusa 
la provenienza da tracce di impurità radiattive, 
ciò prova come esse siano dovute all’azione di 
corpuscoli cosmici sui nuclei degli atomi dell’emul¬ 
sione. Dalla variazione del numero di stelle con 
la quota e con lo spessore dei diversi assorbenti 
interposti si è potuto concludere chele stelle sono 
prodotte da protorti veloci. In, realtà, un certo nu¬ 
mero di esse sono dovute certamente a neutróni, 
o anche a mesoni, particelle che si invocano in 
tutte le teorie sulla stabilità dei nuclei, atomici, e 
la cui esistenza è d'altronde provata sperimental¬ 
mente mercè l’impiego di lastre fotografiche espo¬ 
ste ad alta quota. (I mesoni sono stati anche ot¬ 
tenuti artificialmente .nel 1948 dal fisico italiano 
Lattes col grande ciclotrone dell’Università di 
California.) Ma questi neutroni e questi mesoni, 
cui si rivolge l’interesse sempre più vivo dei fisici, 
sono evidentemente particelle secondarie gene¬ 
rate dalle particelle primarie n ei' corso di pre¬ 
cedenti collisioni con gli atomi dell’atmosfera. 

I fisici americani hanno potuto compiere, per. 
mezzo di palloni sonda saliti a 30 000 metri e 
mantenutisi a questa quota per parecchie ore, os¬ 
servazioni di singolare importanza per le inda¬ 
gini sulla natura delle particelle costituenti i raggi 
cosmici. La navicella dei palloni trasportava un 
certo numero di scatole di lastre fotografiche im¬ 
pacchettate come di consueto una sopra l'altra. 
Orbene, i fisici potevano rilevare che tutte le la¬ 
stre di ciascuna scatola erano state attraversate 





L’ascensione del' pallone sonda e la discesa del 
paracadute con gli apparecchi vengono seguite per 
mezzo di un radar di più di 100 km di portata. 


da caratteristiche strisce, da tracce dovute a par¬ 
ticelle capaci di provocare una ionizzazione molto 
intensa. Siccome queste particelle vengono assor¬ 
bite quando attraversano schermi di piombo più 
rapidamente che non i protoni, bisogna attribuire 
le strisce da esse tracciate a corpuscoli di massa 
molto cospicua (persino quaranta volte la massa 
del protone), che al loro ingresso nell’emulsione 
fotografica posseggono energie superiori a 20 mi¬ 
liardi dì volt-elettroni. Tenendo poi conto del¬ 
l’assorbimento operato dagli strati superiori del¬ 
l’atmosfera, è lecito attribuire loro l’energia di 
/ almeno 100 miliardi di volt-elettroni agli estremi 
confini dell’atmosfera. 

Questa scoperta fondamentale conduce ad am¬ 
mettere che parte della radiazione primaria, all'in- 
‘ circa l’i per mille, sia costituita da nuclei ato¬ 
mici pesanti. Proprio questa proporzione corri¬ 
sponde esattamente a \V abbond ! cmza relativa che 
viene ammessa dagli astrofisicì per gli atomi pe¬ 
santi esistenti nella materia cosmica in confron¬ 
to all'idrogeno. È breve /il passo per congettu¬ 
rare .che la radiazione cosmica primaria sia ma¬ 
teria stellare rarefattissima e dotata di enormp 
energia in rapporto alla Terra. « 
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Profilassi della tubercolosi 

IL, VACCIJS# II.<. 

Quaranta anni fa due studiosi seminarono una coltura di bacilli tubercolari; e poiché 
tredici anni dopo le colture ottenute s’erano rivelate innocue, crearono il vaccino antitu¬ 
bercolare che porta il loro nome. L’articolo spiega perchè e come viene adoperato il vac¬ 
cino, di cui in alcuni Paesi è prescritto l’uso obbligatorio per date categorie di persone. 


L A .TUBERCOLOSI è una malattia conta¬ 
giosa dovuta per lo più alla penetrazione 
nell’organismo di un microbo (il Myco- 
bacteriurn tubercolosi) che Roberto Koch 
identificò nel 1882 e che perciò è chiamato bacillo 
di Koch. Questo male colpisce l’uomo a qualun¬ 
que età, ma piti spesso 1 giovani : per citare 
.qualche cifra, in Italia la mortalità per questa 
causa è stata nel 1946 di quasi, 38 mila persone; 
in Francia la media attuale è di 60 mila e nello 
stesso Paese i malati di tubercolosi in atto, costan¬ 
temente in cura, sono 1500000, talché x 000 000 
di bambini vivono presso genitori ammalati. Il 
bacillo vien diffuso nell’aria dai tubercolotici con 
1 espettorato e la tosse e viene poi inalato con la 
respirazione. Esso si localizza per lo più nel pol¬ 
mone, dove costituisce un nodulo <li prima-infe¬ 
zione con reazione dei gangli linfatici bronchiali 
prossimi che si ingrossano; le lesioni guariscono 
calcificandosi, e allora i bacilli vi rimangono rin¬ 
chiusi, perdendo la loro virulenza durante il resto 
della vita. 

Ma spesso, sotto l’influenza di cause diverse e 
imprevedibili, questi bacilli possono, sia fino dalla 
prima infezione, sia molto più tardi, diffondersi 
nell’organismo e dai e origine a gravi lesioni. 

Allergia e immunità 

L organismo di un individuo il quale abbia 
questo piccolo nodulo calcificato di prima-infe¬ 
zione acquista le seguenti nuove proprietà: 


x) diviene sensibile alla tubercolina, tossina 
del bacillo di Koch, e la cutireazione (prova con 
la tubercolina) diventa positiva; si dice allora 
C F . s °gg e tt° è allergico . (£ invece allergico 

l’individuo immune da tubercolosi, nel quale la 
cutireazione risulta negativa.) 

2) Se viene a contatto una seconda volta con 
il bacillo di Koch, ha molta probabilità di non 
esserne contaminato: è immunizzato. Allo stato 
attuale delle nostre conoscenze, la prova di al¬ 
lergia ci permette di sapere se un 'soggetto sia 
immunizzato o no, e. in pratica un soggetto è 
per lo più immunizzato soltanto se risulta aller¬ 
gico, ancorché allergia' e immunità non siano 
strettamente parallele. 

Poiché i mezzi profilattici di isolamento e di 
cura dei malati sono insufficienti (dato il loro 
grande numero), era naturale si tentasse di creare 
artificialmente uno stato di resistenza alla ma¬ 
lattia collegato con una cutireazione positiva, 
provocando nei giovani una prima-infezione ar¬ 
tificiale senza tuttavia esporli ai gravi rischi della 
malattia. 

Fra tutti i vaccini studiati, solo il B. C. G. ri¬ 
sponderebbe allo scopo, ma è doveroso ricordare 
a questo proposito, in sede di priorità, l’opera 
e il merito del nostro Edoardo Maragl'iano (1849- 
T 94°) per i suoi studi sulla immunizzazione an¬ 
titubercolare e per il vaccino. da lui preparato 
(vaccino Maragliano o vaccino italiano), costituito 
di bacilli tubercolari uccisi C on n calore e dalle 


ALBERT CALMETTE (1863-1933) 

Nizzardo, dapprima 
medico di marina, 
fondò l’Istituto bat¬ 
teriologico di Saì- 
gon(1891),poi l’Isti¬ 
tuto Pasteur di Lilla 
(1896) che diresse 
prima di tornare, 
come vicedirettore, 
a quello di Parigi 
(1919). Membro del¬ 
l’Accademia di Me¬ 
dicina e dell’Acca¬ 
demia delle Scien¬ 
ze di Parigi, scopri 
il siero contro il ve¬ 
leno dei serpenti. 




EDOARDO MARAGLIANO (1849-1940) 

L'illustre clinico ge¬ 
novese in una sua 
comunicazione al 
Congresso di medi¬ 
cina di Bordeaux, 
(1895) affermava il 
potere di immuniz¬ 
zazione dalla tuber¬ 
colosi mediante vac¬ 
cinazione preventi¬ 
va. Successivamen¬ 
te a Madrid nell 903 
e all’Aia nel 1906 
potè comunicare i 
risultati ottenuti col 
metodo di profilas¬ 
si da lui promosso. 
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CAMILLE GUÉR1N (nato nel 1872) 

Oriundo di Poitiers, 
Camille Guérin stu¬ 
diò veterinaria a 
Malsons-Alfort. En¬ 
trato il 10 marzo 
del 1897 all’Istituto 
Pasteur di Lilla, fon¬ 
dato un anno prima 
da Albert Calmette, 
divenne il collabo¬ 
ratore principale di 
questo e partecipò 
da allora in poi a 
tutti gli importanti 
lavori del grande 
scienziato a Lilla co¬ 
me a Parigi (1919). 


tossine integrali solubili, provenienti dai corpi dei 
bacilli uccisi. 

Egli infatti partiva dalla convinzione che non 
le tossine secrete dai bacilli vivi ma solo i ve¬ 
leni protoplasmatici dei bacilli tubercolari morti, 
disgregati e digeriti, fossero capaci di determi¬ 
nare direttamente Timmunità dell’organismo che 
appunto si vuole difendere dalla tubercolosi. Ap¬ 
plicando sulla cute del braccio, per scarificazione, 
una piccola quantità di vaccino, si provoca ap¬ 
punto nell’organismo un movimento immunita¬ 
rio. È da porre in rilievo che proprio al Mara- 
gliano si deve d’aver preconizzata sin dal 1895, 
con vigoroso e appassionato apostolato, la neces¬ 
sità della vaccinazione antitubercolare preventiva. 

Scoperta del B. C. G. 

li B. C. G. (abbreviazione di Batterio Calmette- 
Guérin) è un bacillo tubercolare bovino vivente 
che, anche a altissime dosi) ha perduto la' sua 
virulenza. 

Cercando di ottenere sospensioni più omogenee 
di bacilli tubercolari, Albert Calmette e‘il suo 
collaboratore Camille Guérin coltivarono nel 1909, 
su patata glicerinata, con aggiunta di bile bo¬ 
vina, un bacillo tubercolare bovino. Essi si ac¬ 
corsero che su quel terreno la virulenza del mi¬ 
crobo scemava a poco a poco, finché, dopo ben 


tredici anni e 234 trapianti successivi su patata 
biffata, poterono accertare che il germe era fis¬ 
sato e aveva perduto la sua virulenza ; era nato 
cosi il B. C. G. 

Ne iniettarono altissime dosi alle cavie, animali 
sensibilissimi al bacillo della tubercolosi, senza de¬ 
terminare lesioni tipiche. Ripeterono le esperienze 
su diversi animali, modificando successivamente 
tutte le condizioni sperimentali; il B. C. G. si 
manteneva sempre ^virulento. Poiché aveva cosi 
trovato un germe vivente innocuo, il Calmette 
tentò di usarlo come vaccino antitubercolare. 

Moltiplicò le prove: cavie, poi altri animali, 
come bovini e scimmie, inoculati col B. C. G., re¬ 
sistevano ad inoculazioni di dosi mortali di ba¬ 
cilli virulenti che uccidevano gli animali testi¬ 
moni in poche settimane. Scimmie vaccinate, 
messe a contatto con scimmie tubercolotiche, re¬ 
sistono al male, ed invece, muoiono queste ultime. 

Era cosi dimostrato che il B. C. G., incapace di 
provocare lesioni tubercolari evolutive, è atto a 
provocare la formazione nel derma di piccoli no¬ 
duli tubercolari regressivi, è capace di rendere 
l’organismo sensibile alla tubercolina e di immu¬ 
nizzarlo contro le superinfezioni di bacilli viru¬ 
lenti. Pertanto, nel 1921, Calmette decise dì appli¬ 
care la vaccinazione all'uomo. 

I caratteri del B. C. G. 

F i s s i t à. Non è stato mai possibile ridare allo 
stipite B. C. G., ottenuto secondo la giusta tec¬ 
nica, la primitiva virulenza. 

Efficacia. Il B. C, G. provoca l’allergia 
nel 984-99% dei vaccinati (secondo altri nel 
904-97). In linea generale, se prendiamo due 
gruppi uguali di individui,, gli uni allergici con cu¬ 
tireazione positiva, gli altri-Energici con cutirea¬ 
zione negativa, l’infezione tubercolare è, in questi 
ultimi, da quattro a cinque volte più frequente. 

Ora, come abbiamo visto, esiste una stretta 
relazione fra lo sviluppo dell’allergia e l’immu¬ 
nità e precisamente il soggetto allergico possiede 
una resistenza dell’80% all'infezione tubercolare 
(facendo corrispondere a 100 l’immunità assoluta). 

I vaccinati contraggono la tubercolosi cinque 
volte meno dei non vaccinati; i rari casi osser¬ 
vati nei vaccinati presentano sempre una evolu¬ 
zione -benigna. In Scandinavia, non è stato os¬ 
servato alcun «so.-44“metTÌngite tubercolare da 



45 

._ 40 

tri 

5 35 
I 30 
a 25 

I 20 
I 15 
10 
S 



IS 

131 

ì* 40 
























































































































































1 T T > ‘T ri » 

O ^ O o ifl ò IflO m o U) Q tfV o SS 


4S 

40 

•5 SS 
» 

" 30 

-8 2S 

S» 

|.S 
z 10 
s 



19 

4 

I- 

—)- 

«5 



















































- 

































































































•J 

. 







• 

E 

L. 


tlè 




Statistica per età dei nuovi casi di tubercolosi verificatisi in 4 anni nell’isola di Bornholm (Danimarca) 
prima e dopo 1 uso sistematico del B. C. G; molto accentuata la diminuzione dei casi fra 15 e 35 anni. 
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quando la vaccinazione ha potuto essere praticata 
su vasta scala. 

Innocuità. Dopo la vaccinazione, nessun 
caso di malattia- evolutiva è stato osservato nè 
nell’uomo e nè fra gli animali. In laboratorio, 
nemmeno usando dosi di migliaia di milioni di 
B. C. G., si è potuta arrestare alcuna evoluzione 
della malattia nella cavia, che invece può essere 
uccisa da un solo bacillo virulento di Koch. La 
tristemente nota catastrofe dì Lubecca (1930), che 
mietè tante vittime, fu dovuta ad errore nei re¬ 
cipienti di cultura impiegati; dopo sì luttuoso 
accidente sì provvede in tutti i laboratori affin¬ 
chè lo stipite della cultura- B. C. G. sia mantenuto 
in un locale riservato. 

Non si è mai potuto dimostrare che il B. C. G. 
abbia provocato l'insorgere di un attacco tuber¬ 
colare. L’allergia, dovuta al B. C. G. o ad altra 
causa, impiega di solito due mesi per manifestarsi 
e. nella maggior parte dei ca-si in cui è stato ri¬ 
tenuto responsabile il B. C. G., è lecito supporre 
che la vaccinazione sia stata praticata in un sog¬ 
getto infetto, nel periodo inerte anteallergico del¬ 
l'infezione; l'infezione naturale può anche essersi 
prodotta- dopo la vaccinazione, ma prima che ap¬ 
parisse l’allergia dovuta al vaccino, sicché in 
realtà questi soggetti non erano premuniti quando 
sopravvenne la loro infezione; inoltre l'allergia 
postvaccinale ha durata più o meno lunga-, e se 
gli individui vaccinati non vengono controllati re¬ 
golarmente, e occorrendo rivaccinati, può darsi 
che in essi scompaia l’immunità. 

La fabbricazione 

Il vaccino viene preparato all’Istituto Pasteur 
di Parigi con tutte le possibili garanzie tecniche. 

Le fiale sono controllate prima della consegna,. 
Il vaccino è conservato in ghiacciaia e ogni sca¬ 
tola porta la data-limite d’impiego, che è il quin¬ 
dicesimo giorno da quello della preparazione. 

Il B. C. G. viene anche fabbricato in tutto il 
mondo, in vari laboratori qualificati, ma- tutte le 
culture provengono dal ceppo dell’Istituto Pasteur 
dì Parigi. Questo Istituto prepara del pari il vac¬ 
cino secco congelato, essiccato, che meglio si 
presta ad essere spedito ai paesi tropicali e lontani. 

Tecnica della vaccinazione 

Chi deve venire vaccinato? 

Tutti gli anergici, soggetti a cutireazione ne¬ 
gativa, trarranno beneficio dalla vaccinazione, ma. 
essa conviene anzitutto ai neonati, ai fanciulli che 
frequentano le scuole, e agli adolescenti, specie 
a quelli che frequentano ambienti favorevoli alla 
diffusione del morbo : .studenti in medicina, infer¬ 
mieri, anergici che vivono in locali inquinati. 

Il criterio che designa i soggetti da vaccinare 
è quello della sensibilità tubercolare. La prova 
più spesso usata è la cutireazione; se questa pic¬ 
cola scarificazione cutanea è positiva, si vedrà al 
terzo giorno in quel punto una piccola papula- in¬ 
durita, fra il rosa e il rosso, che sparirà dopo 
pochi giorni; la sua durata varia secondo l’inten 
sità della reazione. Verranno vaccinati soltanto co¬ 
loro che non abbiano presentato alcuna reazione 
locale, quelli cioè che hanno cutireazione negativa. 
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FABBRICAZIONE DEL B. C. G. 

1. Palloni di cultura del Bacillo Calmette-Guérin. 

2. Matraccio rotante per produrre remulsione. 

3. Filtraggio delia cultura dopo emulsione. 

4. Controllo della purezza mediante semina su 

gelatina agar-agar. 

5. Trapianto in terreno nutritivo sterile. 

6. Infialettatura e chiusura delle fiale del vaccino. 

Si usano anche altre prove : la percutireazione, 
con unguento - alla tubercolina, che si pratica sten¬ 
dendo sulla pelle una minima quantità d'unguento, 
e costituisce una prova di grande sensibilità pei 
i bambini fino a dodici anni. ’L’intradermoreazione 
(iniezione nel derma di una dose di tubercolina 
diluita), è un metodo ancora più eloquente di 
quanto non sia la cutireazione. 

Metodi di introduzione del vaccino 

Metodo dì ingestione. Usato dapprima ad 
esclusione di ogni altro, questo metodo dà un’al¬ 
lergia irregolare e tardiva (gode a-ncora la pre¬ 
ferenza nell’America del Sud). 

Metodi parenterali. Sono adottati dal 1924. 
Le vie d'introduzione più usuali sono attualmente: 

Vìa intradermica. Semplice e precisa, molto ap¬ 
propriata per le vaccinazioni collettive, è lar¬ 
gamente diffusa in Scandinavia. Si inietta nel 
derma (di solito nella regione alta del braccio) 
un decimo di centimetro cubo di una sospensione 
di bacilli, che corrisponde, secondo la concentra¬ 
zione impiegata-, ad un peso di B. C. G. varia¬ 
bile da un decimo a un quarantesimo di milli¬ 
grammo. La papula ottenuta, che misura intorno 
ai io millimetri, deve sparire in pochi minuti. 
Dopo tre o quattro settimane appare un nodulo 
che cresce, può divenire un po' doloroso e tal¬ 
volta suppura-; ma l’ulcerazione guarisce sempre 
spontaneamente senza conseguenze infettive. 

Via percutanea. Del pari ottima, essa viene 
praticata sia secondo il metodo Rosenthal, con 
una trentina di punture (soprattutto nell’America 
del Nord e in Norvegia), sia secondo il metodo di 
Nègre e Bretey,. producendo con un vaccinostilo 
da 4 a 6 scarificazioni cutanee lunghe 1 cm (dif¬ 
fusissimo in Francia). Essa procura un'ottima- al¬ 
lergia che pare però di minore durata rispetto 
a quella data dal metodo intradermico. La tec¬ 
nica è quella della vaccinazione antivaiolosa (con¬ 
centrazione di 75 milligrammi di B. C. G. per cen¬ 
timetro cubo). Due o tre settimane dòpo la vac¬ 
cinazione, le cicatrici di scarificazione riappaiono 
per alcune settimane, senza reazione nè generale 
nè locale. Infatti, se la tecnica- risponde alle 
norme, il B. C. G. è, fra tutti i vaccini, quello 
che può considerarsi il meglio tollerato. 

Precauzioni da prendere 

Occorrerà osservare il viraggio tubercolinico 
(epoca alla quale il soggetto da anergico diviene 
allergico) che si produce di solito intorno alla 
sesta, all’ottava o alla decima settimana. Siccome 
l’immunità non dura indefinitamente, sarà oppor¬ 
tuno eseguire un controllo annuo, mediante cuti- 
reazione, sul soggetto che verrà rivaccinato finché 
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1 immunità non divenga definitiva. In pratica, il 
go% dei soggetti conserva la reattività alla tu- 
bercolina per 4-^5 anni dopo la prima vaccinazione. 

Si eviterà la vaccinazione nei periodi epidemici 
in genere (febbri eruttive, pertosse, ecc.), ma spe¬ 
cialmente durante le epidemie di morbillo, poiché 
questo rende negativa' la cutireazione, ciò che po¬ 
trebbe costituire una fonte di errori. La denutri¬ 
zione non è una controindicazione alla cura giac¬ 
ché, al contrario, la tubercolosi colpisce più di 
frequente i soggetti indeboliti. 

Il B. C. G. nel mondo 

La diffusione del B. C. G. si è andata esten¬ 
dendo, specie dopo la magnifica prova data nei 
paesi nordici. La pratica sistematica del B.C. G. 
sugli adolescenti della campagna che si recano in 
città, per imparare un mestiere, ha ridotto da 
100 a 5 la proporzione delle prime-infezioni. 

In Danimarca, nell'isola 1 di Bornholm dove non 
esiste più la tubercolosi bovina, si è proceduto dal 
1940 alla vaccinazione sistematica di tutti i gio¬ 
vani. Vennero vaccinati 12 731 soggetti, cioè il 
27% della popolazione. Mentre fra il 1936 e il 
1940, si erano osservati 134 nuovi casi di tuber¬ 
colosi, specialmente in individui dai quindici ai 
trentacinque anni, fra il 1941 e il 1945 si annove¬ 
rarono soli 88 casi, uniformemente ripartiti fra 
tutte le età e con una 1 diminuzione impressionante 
nei soggetti dai quindici ai trentacinque anni, co¬ 
me appunto appare nel grafico a pag. 681. 

In Francia, mancano i dati complessivi atti a 
mettere in luce gli effetti delle vaccinazioni effet¬ 
tuate, che raggiungono'quasi i 2 milioni. Tuttavia 
quel Bollettino dell’Istituto Nazionale d’igiene 
pone in risalto un’interessante inchiesta, concer¬ 
nente 2 242 individui, presi a caso fra le migliaia 
che il dott. Weill-Hallé aveva vaccinato dal 1924 
al 1946. Dei 1332 (59%) che hanno potuto es¬ 
sere rintracciati, 75 erano defunti in maggioranza 
per incidenti, malattie infettive* ecc. Nove sol¬ 
tanto, tutti giovanissimi, erano morti di tuber¬ 
colosi e, in 8 casi sui 9, si trattava di soggetti 
vaccinati per via orale e che vivevano a contatto 
di genitori tubercolotici. Frai le 2 242 vaccinazioni, 
se ne contavano 635 fatte per via sottocutanea, 
x 260 per scarificazione e 347 per ingestione. 


Questi dati, che non possono non inspirare fidu¬ 
cia, sono la premessa, indubbiamente valida, della 
legge che rende obbligatoria in Francia, cioè nella 
sua patria, la vaccinazione preventiva con il 
Bacillo Calmette Guérin. 

L'esempio degli Stati della Scandinavia è stato 
in breve Volgere di tempo seguito dal Canada, 
dagli Stati Uniti d’America e -da alcuni Stati del- 
T America 1 del Sud. I buoni risultati ottenuti hanno 
indotto parecchi Paesi ad impiegare il vaccino e al¬ 
cuni a renderlo obbligatorio, precauzione d’altron¬ 
de inutile, poiché il pubblico si presenta sponta¬ 
neamente ai centri di vaccinazione. Nell’U.R.S.S., 
al V Congresso dei Tisiologi russi (Mosca, settem¬ 
bre 1948), è stato assodato che il B. C. G, aveva 
contribuito all'abbassamento della mortalità tuber¬ 
colare. Siccome la vaccinazione dei giovani costi¬ 
tuisce la base della lotta contro la malattia, questa 
è diminuita all'incirca di due terzi da quando è 
obbligatoria la vaccinazione di tutti i neonati. 

Nella Gran Bretagna, il ministro della Salute 
Pubblica ha annunciato nello "scorso luglio che il 
B. C. G. sarà presto messo a disposizione del pub¬ 
blico. La vaccinazione s i estende anche in Asia 
e in Africa, Il Fondo Internazionale di Soccorso 
all’Infanzia (F. I. S. E.) ha 1 assegnato due milioni 
di dollari all’Europa e altrettanto al resto del 
mondo, per contribuire ad estendere le vaccina¬ 
zioni, sicché questa pratica è in pieno sviluppo in 
Finlandia, Polonia, Cecoslovacchia, Jugoslavia, ecc¬ 
iti Italia l’impiego del B. C. G. ha avuto un 
principio di attuazione su larga scala nella pri¬ 
mavera del 1949, con la gratuita vaccinazione vo¬ 
lontaria degli allievi delle scuole primarie; è cer¬ 
tamente ancora prematura ogni illazione sull’esi¬ 
to di questa profilassi. 

La battaglia antitubercolare, che nel nostro 
Paese vanta eccellenti tradizioni organizzative, sia 
nella prevenzione sia nella terapia, ha trovato oggi 
due armi eccellenti nella streptomicina e nell’aci¬ 
do paraminosalicilico. L’antibiotico ha conseguito 
i ben noti risultati straordinari in forme prima 
mortali. Oggi se ne potenzia l’azione associando 1 
alla streptomicina buoni preparati di acido paxaw 
minosalicilico che come l'Apacil riescono a debel¬ 
lare le forme più insidiose della malattia. 





Apparecchio fotografico gigante 

Montato su un B 17 « Flying 
Fortess » del Servizio per gli 
studi costieri e geodetici, che se 
ne serve per tracciare e aggior¬ 
nare le carte delle coste e delle 
zone strategiche degli Stati Uniti 
e dell'Alaska, ha un obiettivo 
grandangolare corretto, a 9 len¬ 
ti; pesa cogli accessori 300 kg 
e costa quasi 40 milioni di lire. 
Ogni fotografia, di 90 aridi lato, 
copre una superficie di 300 kmq 
all’incirca, rilevata verticalmen¬ 
te a 4200 metri di quota. 
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GLI AEREI DA TRASPORTO DEL 1055 
VOLERRNNO CON MOTORI R REAZIONE 


L’elica, che è stata per quaranta anni il suggestivo simbolo dell’aeronautica, va per¬ 
dendo il suo primato di fronte al turboreattori che, consentendo notevoli vantaggi sia 
tecnici sia economici, in compenso del maggiore consumo di carburante, riusciranno a 
soppiantare fra cinque anni, anche negli aerei commerciali, la propulsione a stantuffi. 


UBILO dopo la fine della guerra, preve- 
dendo che il motore a scoppio avrebbe per- 
fiuta la supremazia nel campo dell’avia¬ 
zione commerciale, l'industria aeronautica 
britannica aveva impostato la costruzione di un 
certo numero d’altri prototipi. Questi apparecchi, 
secondo il programma stabilito quasi sei anni 
fa da una commissione presieduta da Lord Bra- 
bazon, dovevano essere equipaggiati per la mag¬ 
gior parte con turbopropulsori, cioè con turbine 
a gas accoppiate alle eliche consuete. Negli Stati 
Uniti, si continuava invece ad aver fede nel moto¬ 
re a scoppio e così, in Francia, non era previsto 
l'uso del turbopropulsore nè sugli apparecchi in 
corso di costruzione ( Langue.doc ì&t, SO 30) nò 
sui prototipi (Cantre Cormora», SE Armàgnac, 
Bréguet Deux-Pnnts e Mercure) messi in cantie¬ 
re per succedere a quelli. In Italia il primo aereo 
a turboreattore fu costruito da' Caproni, su pro¬ 
getto dell'ing. Campini, nel 1941, e collaudato dal¬ 
l'asso M. De Bernardi. La velocità raggiunta nel 
volo di trasferimento Milano Roma (650 km/h) 
non parve però tale *da giustificare, in tempo di 



CrieJ Equipaggio MMB Motore 

E^a carburanle I-1 Carico utile 

WTZ 2 Riserve carburante 


guerra, l'inizio di una produzione in serie a sca¬ 
pito di quella degli aerei con motore a scoppio. 

Eppure, l’aeroplano commerciale con propuL 
sione a reazione n a getto (turboreattore) è ormai 
accettato da tutti. In Gran Pretaglia, nuovi tipi, 
come il De Havilland Comet, vengono ad aggiun¬ 
gersi a quelli già in uso; i più importanti costrut¬ 
tori americani sono concordi nel rivolgere la loro 
attenzione alla nuova formula, e una delle So¬ 
cietà nazionali francesi presenta un progetto di 
aereo transatlantico mosso da turboreattori 

D’altro lato, la buona prova data dalla propul¬ 
sione a reazione nei più.recenti bombardieri ame¬ 
ricani, come il Boeing B 47 Stratojet, potrebbe 
aver segnato la fine dei motori a scoppio per 
questo tipo di aeroplani. È probabile che il Can¬ 
nale B 36 debba essere l’ultimo bombardiere equi¬ 
paggiato con siffatti motori; infatti, sembra rag¬ 
giunto l’accordo nei riguardi del suo successore, 
il Boeing A'B-52: costruito dapprima per essere 
equipaggiato con otto turbopropulsori Wright 
J- 35 Typhoon , esso sarebbe invece mosso da un 
numero identico di turboreattori, attualmente in 

ANALISI DEI PESI 



Soltanto quando si superano 1 450 km/h l’aareo a reazione ha il sopravvento sull'aeroplano con motori 
a stantuffi, per quello che riguarda 11 peso del motore ed il carico trasportato. Alle grandi velocità, 
come appare dal grafico, l'aereo ordinarlo non può più, in pratica, trasportare alcun carico merci. 
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corso di prova, capaci di una spinta superiore 
a 3000 chilogrammi. 

La trasformazione di un bombardiere in aereo 
commerciale mediante modifica della fusoliera è 
una specialità della Boeing. La fortuna dello 
Strato cruiser, derivato dalla Superfortress secon¬ 
do quel procedimento, induce a credere che la 
costruzione di un aereo commerciale a reazione 
seguirà di poco la costruzione in "serie del B-47 
e dell’XB-52; ciò spiega perchè la Douglas e la 
Lockheed, per non correre il rischio di venire sor¬ 
passati dalla concorrente, mettano in cantiere un 
apparecchio dello stesso tipo. 

Modelli m costruzione e in progetto 

Nella Gran Bretagna, il Vickers Vikìng-Nene, 
derivato dal Vickers Vikitig per sostituzione dei 
motori Bristol Hercules (1690 cav) di quest'ulti¬ 
mo con turboreattori Rolls-Royce Nette di 2270 
chilogrammi di spinta, vola già da anni speri¬ 


mentalmente. Una trasformazione dello stesso ge¬ 
nere è stata ora eseguita partendo dal Vickers 
Viscount, la cui cellula — più moderna di quel¬ 
la del Viking — serve da banco di prova vo¬ 
lante per i vari turbopropulsori. Ma questi tipi 
alari, progettati per le velocità relativamente mo¬ 
deste degli aeroplani commerciali mossi da mo¬ 
tori a scoppio, non lasciano sperare risultati eco¬ 
nomici soddisfacenti alle velocità più elevate, che 
sono indispensabili per il buon rendimento del 
turboreattore. - Si crede perciò che i due primi 
aeroplani commerciali britannici a reazione, aven¬ 
ti qualche probabilità di far prevalere la nuova 
formula, siano piuttosto i quadrireattori; Avrò 
C 102, costruito al Canada, equipaggiato coi 
Rolls Royce Derwent V, e De Havilland DH-106 
Comet mossi dai De Havilland Ghost. Il primo 
è un apparecchio ad ala diritta, da 24 t, destinato 
a , trasportare 40 passeggeri su percorsi dai 1 500 
ai 2700 km ad una velocità di crociera di 700 
chilometri/h. Il secondo, le cui caratteristiche 
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COSTI D'ESERCIZIO PER 
UN CONSTELLATION 
E UN TRASPORTO 
A REAZIONE 

Conilallatlon 46 t 

■1” impiagalo alla vaio 
cita manlma di cro¬ 
ciare (a 7000 m)., 


2000 


4000 6000 

Autonomia 


8000 hm 


Preventivo di esercizio (spese a sinistra, introiti 
a destra) di aereoplani da trasporto equipaggiati 
con motori ordinari a stantuffi «con turboreattori. 
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Quanto costa il trasporto della tonnellata-chilo- 
metro per un Consteilation ordinario con mo¬ 
tore a scoppio e per un Lockheed a reazione. 


sono state rese note solo recentemente, adotta 
la formula più moderna dell’ala a freccia; col 
peso proprio di una quarantina di tonnellate, 
esso trasporterebbe a 800 km/h 32 passeggeri su 
1 600 km; entrambi i tipi sono oggetto di com¬ 
missioni in serie, il primo da parte delle Tran- 
scanada Airlines, il secondo da parte della Bri- 
tish Overseas Airways Corporation, che fra i se¬ 
dici apparecchi attualmente in fabbricazione ne 
riceverà quattordici. 

Negli Stati Uniti, la maggior parte dei costrut¬ 
tori ha convenuto di prolungare fino al 1955 l’im¬ 
piego dei tipi di aeroplani commerciali ora in 
servizio, migliorandone il rendimento coll’uso del 
motore compound (motore a stantuffi coll’ag¬ 
giunta di una turbina di scarico). A questo mo¬ 
do sarebbe consentito di passare, senza stadi in¬ 
termedi, ai modelli appositamente progettati; i 
prototipi, 'che sono fin da ora in allestimento, 
preparerebbero l’entrata in servizio degli appa¬ 
recchi a reazione prevista per il 1955. I progetti 
sono differenti secondo che i costruttori preveda¬ 
no l’adattamento di bombardieri già esistenti o 
la creazione di tipi interamente nuovi. 

I primi Boeing, Convair e Northrop potrebbe¬ 
ro essere pronti abbastanza rapidamente. È stato 
più volte annunziato che la Boeing stava tra¬ 
sformando il suo esareattore di 56 t B-47 Stra¬ 
tojet (che raggiungeva i 1000 km/h) in un qua¬ 
drireattore commerciale da trasporto, median¬ 
te la soppressione dei motori esterni e l’ingran¬ 
dimento della fusoliera; la notizia è verosimile, e 
un’operazione analoga potrebbe essere eseguita 
sull’XB-52. La velocità degli aeroplani commer¬ 


ciali così modificati sorpasserebbe ancora note¬ 
volmente gli 800 km/h,, mentre l’autonomia, al¬ 
meno per l'XB-52 che è del tipo bombardiere 
intercontinentale, consentirebbe la traversata 
senza scalo dell'Atlantico settentrionale. 

La Consolidated Vultee (Convair) giungerebbe 
ad un risultato poco dissimile per l’evoluzione 
normale del suo bombardiere esamotore B-36. 
Essa ne ha studiato un tipo da trasporto mili¬ 
tare per 400 uomini equipaggiati: l’XC-99 da 
izo t, con sei Pratt e Whitney Wasp Major da 
3 500 cav. Questo B-36 è ora oggetto di molte¬ 
plici trasformazioni : dotandolo di turboreattori, 
sostituendo l'ala rettilinea con. un’ala a freccia, 
si fa .assegnamento su un aumento notevole della 
velocità, che raggiungerebbe gli 800 km/h, e della 
quota massima, la quale supererebbe i 15000 
metri. Sono allo studio, contemporaneamente, le 
soluzioni miste e l’uso esclusivo dei reattori. 

La Northrop, colla sua ala volante XB-49 da 
92- t, equipaggiata con otto turboreattori G. E. 
Allison J 35 di 1 700/kg di spinta, è la più pro¬ 
gredita: questo apparecchio viene già costruito 
in piccola serie come bombardiere e il suo adat¬ 
tamento ad aereo commerciale non pare presen¬ 
tare soverchie difficoltà: il progetto prevede 50 
passeggeri e 9 000 kg di carico. La velocità di 
crociera è finora di soli 660 km/h, ma si crede 
di poterla accrescere fino a quasi 800 km/h con 
l’impiego di turboreattori più moderni dell’J-35. 
Occorre tuttavia decidere se accettare o no il 
tipo dell’ala volante, che godrebbe minor fa¬ 
vore da quando la De Havilland ha risoluto- di 
rinunciarvi per il Comet. 
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(2) Passeggeri compresi 
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Il De HavillancI I)H 106 Comet porterà 32 passeggeri a 800 km/h 


I dirigenti della sezione progetti della Dou¬ 
glas <■ della Lockheed — Jlarold Adanis e C L. 
Johnson — hanno pubblicato l'anno scorso negli 
Sfati Uniti alcuni dati 1 sugli aerei commerciali 
a reazione che le loro ditte si propongono appun¬ 
to di costruire. ; . 

La Douglas è persuasa di poter senz'altro ot¬ 
tenere nel 1955 una velocità di 8oo km/h e 
un'aufonomia di 6500—8000 km, sufficienti per 
il volo Parigi-New York, lai formula delle ali 
sottili a freccia! con turboreattori in navicelle 
sospese mediante puntoni ~r -formula abbastanza 
vicina a quella llello Stratojet — è a suo parere 
la più soddisfacente. 

Per la Lockheed, C. L, Johnson ha precisato 
le caraiferistiche e le prestazioni dell'aeroplano 
ch'egli giudica plissibili : peso totale 67 t; 40 4 50 
passeggeri; velocità di crociera 850 km/h a 
11500 ni; autonomia 5650 km contro un vento 
di 96 krn/h e cóli quarantacinque minuti di corri 
bustibile di riserva; terreno di decollo di 2000 rn. 

Infine, b bene accennare al programma ufficiale 
americano del Cititi Transitori /tireràfi fiamlnp- 

m 


meni Board , relativamente modesto nelle sue pre 
scrizioni; 40 passeggeri e 4 500 kg di. carico; ve¬ 
locità 800 km/h; autonomia 3800 km oltre una 
riserva di carburante per 12o« km. 

Il progetto francese della S.N.C.A.S.O. com¬ 
prende un aeroplano di 41 445 t a pieno carico, 
equipaggiato con quattro turboreattori Hispano 
New, esso potrà trasportare 72 passeggeri per 
tappe di 2 .500 km, e 80 passeggeri per tappe di 
1850 km; la velocità di crociera a u odo in dì : 
quota sarebbe compresa fra i 700 e gli 800 km/h. 

Velocità ed economia 

. - Si potrebbe supporre che l’aumento della, velo¬ 
cita di crociera, la quale passerebbe dai 500 km/h 
del motore a scoppio agli 800 km/h 'ottenibili 
con la, propulsione a getto, avesse per scopo di 
attrarre la clientela in vista del guadagno di 
tempo, sìa, pure scontato dall'enorme aumento' di 
consumo del combustìbile. In realtà il problema 
é di altra natura. 

In contrapposto al consumo, assai più elevato 
di quello del motore a scoppio, il turboreattore 



Il Vlckers Viking-Nen* derivato da un modello con motori a «tantum 


offre infatti, una notevole serie di vantaggi. Esso 
è meno pesante; la finezza degli aerei sui quali 
viene montato risulta migliorata; il peso della 
cellula sarà minore, in parte per la diminuzione 
dell’indispensabile isolamento acustico, ma soprat¬ 
tutto per la diminuzione di altezza e quindi del 
peso, del carrello di atterraggio, conseguente alla 
soppressione delle eliche; la differenza può rag¬ 
giungete il 3% del peso totale. La manutenzione 
di un turboreattore è assai meno costosa di 
quella di un motore a scoppio e si fa anche asse¬ 
gnamento su possibili economie nella manuten¬ 
zione della cellula, meno scossa dalle vibrazioni. 

Ma ciò che costituisce la superiorità della pro¬ 
pulsione a getto sul motore a scoppio è soprat¬ 
tutto il fatto che il combustibile rappresenta solo 
una frazione, piuttosto esigua delle spese totali, 
rispetto all'interesse del capitale investito, al¬ 
l’ammortamento,’ all’assicurazione, agli stipendi 
del personale navigante, che sono tutti capitoli 
non dipendenti dalla velocità. Nei riguardi di que¬ 
sta, l'aumento degli introiti connesso alla mag¬ 
giore frequenza di impiego dell'apparecchio per il 


fatto d'essere più rapido può prevalere sul mag¬ 
gior consumo, Questo ragionamento, che già giu¬ 
stificava «vitro limiti estesi l’aumento di velocità 
degli aerei commerciali con motori a scoppio, è 
ugualmente valido quando si tratti di passare dal¬ 
l’uno all'altro tipo di propulsione. 

Sono stati eseguiti numerosi studi comparativi e 
i diagrammi a pag. 685, che illustrano dati for¬ 
niti dall’Air Commodore. Whittle in una confe¬ 
renza tenuta il 20 gennaio 1949 all'Aéro-Cìub 
di Francia, relativi alla linea Parìgi-Londra, ren¬ 
dono manifesta la netta superiorità dell'aereo a 
reazione. 

Può dirsi altrettanto per i percorsi più lun¬ 
ghi e specialmente per le linee transatlantiche? 

Pare a prima vista che il. vantaggio della rea¬ 
zione sia tanto maggiore quanto più breve è la 
tappa; l'economia dovuta all’alleggerimento del~._ 
la Cellula e dei motori rimane infatti costante, 
sicché l'aumentato consumo di combustibile ne 
assorbo allora solo una minima frazione; vice¬ 
versa, il maggior consumo rischia di divenire 
proibitivo sui lunghi percorsi, in quanto il carico - 
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L’ala volante Northrop YB-49 


Nell'ala volante adibita al trasporto di passeggeri i 
sedili dovrebbero essere disposti trasversalmente. 


utile viene eccessivamente ridotto dal maggior 
peso •di combustibile trasportato. 

In realtà il problema è più complesso. Per 
esempio, la quota ottima per l’impiego della rea¬ 
zione è più alta die non nel caso del motore a 
scoppio; ciò che è dovuto, in particolare, al mi¬ 
glior rendimento del turboreattore alle basse tem¬ 
perature della stratosfera; ma le tappe brevi non 
consentono la navigazione ad alta quota. Tenuto 
conto di questo ed altri fattori, i vantaggi della 
reazione si farebbero sentire fino a percorsi di va¬ 
rie migliaia di chilometri. Lo schema a pag. 680 
dà il confronto, calcolato dal Johnson, fra l'ul¬ 
timo modello del Constellation e l’aereo a rea¬ 
zione Lokheed di cui abbiamo indicato le ca¬ 
ratteristiche, 

Si dirà che il risultato dipende in gran parte 
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dall’apparecchio scelto come termine di confron¬ 
to. E siccome la velocità è così favorevole ad un 
esercizio economico, non si otterrebbe forse un 
risultato ancora migliore accrescendo la poten¬ 
za dell’aeroplano mosso da motori a. scoppio? 
Verrebbero così riuniti i vantaggi di una rota¬ 
zione più rapida e di un minor consumo. Questa 
formula è stata sperimentata fin dal 1945 con il 
Republic Rainbow, che doveva dare una velocità 
1 di crociera di 640 km/h; i diversi esemplari co¬ 
struiti non furono, poi messi in servizio e la fab¬ 
bricazione ne è ora interrotta. 

Si presentano infatti varie difficoltà. Se si . pre¬ 
sta fede a ciò che affermano i fabbricanti, di 
eliche e: in particolare la Curtiss Wright, Si po¬ 
trebbero ottenere ottimi rendimenti dell’elica a 
pale sottili fino verso gli 800 km/h. Ma-lo stu¬ 
dio delle grandissime eliche indispensabili per 
motori di accresciuta potenza è problema assai 
arduo; sembra appunto che il cattivo funziona¬ 
mento dalle eliche, le quali pure si credevano 
adatte per motori da' 3 500 cav, abbiano co¬ 
stretto quest’estate alcuni Stratocruiser a inver¬ 
tire la rotta sorvolando l’Atlantico. Inoltre, le 
eliche di grande potenza sono pesantissime, di 
peso quasi uguale al turbopropulsore che le muo¬ 
ve, e questa è una delle principali ragioni del¬ 
l’insuccesso di questo tipo di motore/ in esso il 
. risparmio di peso, compresa l'elica, non raggiunge 
i valori che era lecito attendersi. Solo il turbo- 
reattore, sopprimendo sia le eliche uniche di 
grande diametro sia i dispositivi d’accoppiamen¬ 
to (anch’essi piuttosto pesanti) di due turbopro¬ 
pulsori con eliche controroranti più leggere (Bri¬ 
stol Brabazon ), consente un .effettivo minor peso. 

Possibili progressi del turboreattore 

L’aereo commerciale a reazione deve poter fare 
concorrenza agli aeroplani attuali, ma la sqa su¬ 
periorità sull’aereo a motori compound non sarà 
probabilmente molto notevole. L’ottimismo, d’al¬ 
tronde piuttosto recente, dei costruttori ameri¬ 
cani, sembra derivi dalla fiducia ch’essi nutrono 
su perfezionamenti dei turboreattori che si pos¬ 
sano conseguire prima ancora di avere ptonte le 
cellule costruite per riceverli, 

L’era del turboreattore da 5000 libbre (2270 
chilogrammi) come il Rolls-Royce Nane, è tra¬ 
montata; il Tay, che ne è la variante più recen¬ 
te, raggiunge le 6250 libbre (2830 kg); VAvon, 
a compressore assiale, dello stesso costruttore, 
montato sullo stesso bombardiere a reazione darà 
una spinta di 6500 libbre (2950 kg), I nuovi tur¬ 
boreattori americani sono anch’essi previsti per 
una spinta di 6000-7000 forse anche 10000 lib¬ 
bre (272.1, 3175, 4535 kg). Con queste potenze 
di 12000 cav e oltre per ogni motore a 800 km/h, 
non si può più pensare all’impiego dell’elica, 

D'altro lato, ì rendimenti che si attendono dal¬ 
l’uso di alette di materiale ceramico e dal raf¬ 
freddamento interno mediante un gas 0 un li¬ 
quido, potranno sconvolgere i campi di applica¬ 
zione rispettivi dei diversi motori. Esperimenti 
in questi due sensi erano in corso in Germania al 
momento dell'armistizio e in America, dove sono 
stati ripresi, sì annunzia ora l'impiego di combi- 
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Bombardieri Northrop Flying W in g con apertura 52 m; in corso di trasformazioneperlapropulsioiie 
con turboreattori. Un YB-49 da 97 t al decollo, con 8 reattori, ha percorso 5 360 km a 615 km/h di media. 


nazioni di metalli e di materiali ceramici, capa¬ 
ci. di resistere a temperature che superano di 
2009 C quelle consentite dalle leghe attuali. 

Molteplice sarà la ripercussione di questi per¬ 
fezionamenti sull’economia dei trasporti a rea¬ 
zione. In primo luogo, si avrà una riduzione di 
consumo del 20% alTincirca, dovuta all’aumen¬ 
to della temperatura ammissibile nella turbina; 
d’altro lato, a questa riduzione di consumo cor¬ 
risponderebbe una migliore utilizzazione dell’aria 
a bassa densità degli altri strati atmosferici, per 
effetto del diminuito eccesso d’aria ammessa nel 
reattore per.limitare le temperature; si pensa di 
ottenere così, a pari quota, una spinta quasi 
doppia. Infine, alle quote da 15000 a 20000 m 
che potrebbero venir raggiunte dagli aerei a rea¬ 
zione, la resistenza al moto certamente assai più 
debole permetterebbe un nuovo aumento di ve¬ 
locità e di rendimento propulsivo.. 

Dunque, la reazione si difende fin di ora per 
l’aereo commerciale alla velocità di 800 kpi/h su 
percorsi di 4 000 a 5 000 km. Ma molto proba¬ 
bilmente i costruttori, all'epoca dell’entrata in 
servizio dei loro apparecchi, potranno avere la 
felice sorpresa di poter disporre di motori che ne 
spingano la velocità a 900 km/h e l’autonomia 
a 5000 o 6000 km. 

Questi perfezionamenti varranno anche per il 
turbopropulsore e perfino per il motore cotnpound- 
ma ciò avverrà in misura minore e le sole riper¬ 
cussioni dell’aumento delle potenze unitarie sul 


diametro e sul peso dèlie eliche basterebbero a 
vietare l’uso sia del turbopropulsore sia del mo¬ 
topropulsore. 

Sorvolo dell’ Atlantico in otto ore 

Si deve osservare, concludendo, che tutti i cal¬ 
coli intorno aH’economia della propulsione a rea¬ 
zione sono destinati a risultare fallaci quando al 
combustibile trasportato per un volo di mezz'ora 
occorra aggiungere quello necessario per l’even¬ 
tuale discesa, ad un aeroporto di disimpegno a 
per un volo di attesa di un’ora o più prima del¬ 
l’atterraggio in caso di nebbia. La ..necessità di 
una riserva /di combustibile in vista di questa 
eventualità è assai sfavorevole all’aereo commer¬ 
ciale a reazione. Siccome il suo rendimento pro¬ 
pulsivo ’scende all’incirca proporzionalmente alla 
velocità, assai meno dell'aereo ad eliche esso ha 
interesse a volare in questo caso a velocità ri¬ 
dottissima. 

Giova però sperare che prima dell’entrata- in 
servizio degli aerei a reazione, gli aeroporti più 
frequentati siano provvisti di dispositivi atti ad 
accelerare l’atterraggio senza visibilità, chè al¬ 
trimenti occorrerebbe moltiplicare i camxn di 
aviazione. 

A queste condizioni possiamo attendere l’epoca 
non lontana in cui un aereo, compiendo l’andata 
e il ritorno in. giornata, attraverserà l’Atlantico 
settentrionale senza scalo in sette, otto ore e ad 
una tariffa di passaggio metà di quella attuale. 
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Senza inchiostro nè macchina da stampa 

LA, XEROGOAFIA 

Con questo recentissimo ed economico processo elettrico molto semplice è possibile ri¬ 
produrre, su superftci di sostanze varie, in meno di un minuto e senza richiedere altra 
materia prima che una polvere nera o colorata, qualsiasi documento o disegno al tratto. 





mà 

1 
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La polvere aderendo al¬ 
la carta dà l'immagine 
positiva del documento. 


Una polvere sottile sul¬ 
la lastra aderisce alle 
parti rimaste cariche. 


Un foglio di carta appli¬ 
cato sulla lastra riceve 
le cariche elettriche. 


po 

pochi secondi: l’Jmma- 
gineèflsaata sullacarta. 


Sulla lastra ricoperta di 
antracene, si deposita¬ 
no le cariche elettriche. 


I fili ad alta tensione ri¬ 
partiscono con unifor¬ 
mità le cariche elettriche 


L’immagine del docu¬ 
mento da riprodurre è 
proiettata sulla lastra. 


Rimangono cariche le 
sole parti che non sono 
state colpite dalla luce. 


CN NUOVO quanto semplice processo di ri- 
produzione fotografica è stato oggetto, al Con¬ 
gresso annuale .1949 della Società di ottica degli 
Stati Uniti, di esperimenti dimostrativi che han¬ 
no interessato i tecnici della stampa. Il principio 
su cui esso si basa è dovuto ad un dilettante, 
M, F. Carismi, avvocato a New York; l'Istituto 
Battette e la Haltìid Co, ne hanno completato lo 
studio più pratico. Il suo nome: xerografia, deriva 
dalle voci greche xeròs (secco) e grafo (scrivere). 
Il processo permette infatti di riprodurre docu¬ 
menti sopra diverse sostanze, senza rivelatore nò 
fissatore chimici dell'immagine. É fondato, da un 
lato, sulla proprietà, posseduta da certi corpi, di 
essere isolanti dell'elettricità al buio e di diven¬ 
tare invece buoni conduttori, allorché vengano 
esposti alla luce; d'altro lato sull’attrazione elet¬ 
trostatica esercitata da un corpo carico sulle pol¬ 
veri sottili. Le figure a sinistra illustrano le. va¬ 
rie fasi del processo. 


A Sopra una lastra metallica, cioè buona con¬ 
duttrice dell'elettricità, ricoperta da un pro¬ 
dotto fotoconduttore (per lo più antracene), 
si depositano cariche elettriche facendola passare 
sotto fili, metallici sottili ad alta tensione, che 
per il cosiddetto effetto corona (scarica nei con¬ 
duttori a forte curvatura) ripartiscono in modo 
uniforme le cariche sull'intera superficie. Si ope¬ 
ra, naturalmente, al buio. 


B Sulla lastra così caricata si forma allora, me¬ 
diante un adatto dispositivo ottico, oppure 
usando semplicemente un torchietto analogo 
a quelli usati per la stampa delle consuete copie 
positive fotografiche, un’immagine luminosa del 
documento da riprodurre, Le cariche elettriche 
persistono nelle parti non illuminate, mentre in 
quelle colpite dalla luce esse sfuggono nel me¬ 
tallo attraverso il rivestimento divenuto condut¬ 
tore. Si ottiene così una vera e propria immagine 
elettrica del documento, la quale ò ben inteso 
invisibile in questa fase dell'operazione. 

C Si spruzza allora sulla lastra una polvere spe¬ 
ciale; questa, aderendo su tutte le parti ri¬ 
maste cariche, fornisce un'immagine positiva, 
ma rovesciata, del documento. Mediante un pro¬ 
cedimento analogo, non rimane ora che traspor¬ 
tarla, raddrizzata, sulla carta per la stampa. 

D La carta viene applicata sulla lastra, poi ca¬ 
ricata positivamente, come era la lastra. Le 
particelle di polvere si staccano allora da que- 


st’ultima per aderire fortemente alla carta. L’im¬ 
magine così ottenuta è identica al documento 
originale, essendo avvenuti due rovesciamenti. 
Occorre, infine, fissarla. 


E La polvere, una resina sintetica a basso pun¬ 
to di fusione, viene stabilmente incorporata 
nella carta riscaldandola, per uno o due se¬ 
condi; o applicando sulla carta una lastra riscal¬ 
data, o facendola passare in un forno elettrico, 
<> anche, esponendola ai raggi infrarossi. Si otten¬ 
gono stampe a colori, aggiungendo alla polvere 
sostanze coloranti. 

Con un'attrezzatura ben studiata, tutte le ope¬ 
razioni sopra' descritte si compiono agevolmente 
senza che l’operatore debba intervenire e in me¬ 
no di un minuto. La lastra serve indefinitamente 
e il processo non consuma se non energia elet¬ 
trica e la polvere speciale. Esso sembra quindi 
economico, ma dà buoni risultati soltanto nelle 
riproduzioni a semplice tratto. Nelle mezze tinte, 
l’esito è finora poco soddisfacente. 










































Dagli specchi ustori alle centrali solari 


1 FORITI SOLARI 

Con i suoi leggendari specchi, Archimede incendiò la flotta romana che cingeva d’asse¬ 
dio la città di Siracusa: un gruppo di scienziati ha oggi ripreso, dopo vari altri tentativi, 
lo studio della radiazione solare come fonte Industriale di energia, I primi risultati que¬ 
sta volta ottenuti fanno sperare nella possibilità di un esercizio altamente redditizio. 



■ 1 FAMOSA la storia 
IH degli specchi, ustori 
M H di Archimede, idea- 
! ti per difendere la 
sua patria: egli lanciò, di¬ 
cono gli storici antichi, il 
fuoco del Sole sulla flotta 
nemica e la ridusse in ce¬ 
nere quando era ormai 
prossima alle mura di Si¬ 
racusa; ma questo raccon¬ 
to al quale si è creduto 
per quindici o sedici se¬ 
coli è stato poi contrad¬ 
detto e quindi considerato 
addirittura urla favola in 
questi ultimi i tempi. » 

Così si esprimeva Buf¬ 
fon, intorno: alla metà del 
x'Viii secolo, ed aggiunge¬ 
va; » Cartesio, nato per 
giudicare e perfino supera¬ 
re Archimede, ha senten¬ 
ziato contro di lui con pi¬ 
glio autoritario; ha negato 
la possibilità dell’inven¬ 
zione e la sua opinione è 
prevalsa sulle testimonian¬ 
ze dell’antichità- 1 fisici 
moderni sono dello stessei 
parere. Agli antichi si con¬ 
cede soltanto ciò che non 

è possibile negare ». Buffon si propose perfino 
di riabilitare Archimede coi fatti e senza ri¬ 
correre alla Diottrica di Cartesio. In questa con¬ 
troversia, i cartesiani si appoggiano alla celebre 
esperienza dello Specchio del Re e ad altre più 
recenti : usando un riflettore parabolico di 42 pol¬ 
lici (1,137 m) di diametro.- L’astronomo ligure 
Gian Domenico Cassini (1625-17x2) aveva infatti 
potuto fondere « in due- minuti secondi l’argento 
e il ferro battuto » nel gabinetto di fisica del¬ 
l’Osservatorio di Parigi, alla presenza di Luigi 
XIV; il Re Sole comandava al Sole; non c’era, 
nè poteva esserci alcun dubbio. 

L’anno 1745, nel giardino del re di Francia, 
con provvedimento affatto diverso, disponendo 
140 specchi piani in modo da focalizzare i loro 
riflessi solari, Buffon potè infiammare agevolmen¬ 
te a 60 m di distanza una catasta dì legna secca. 
La macchina di guerra di Archimede veniva così 
ad essere ricostituita nelle sue linee fondamentali. 


Conquesto specchio ustorio di 1,13 m di dia¬ 
metro, Cassini potè fondere ferro e argento. 


Il grande siracusano al¬ 
lineava forse sulle mura 
della città una moltitudi¬ 
ne di specchi piani affi¬ 
dandone la manovra, ele¬ 
mento per elemento, agli 
specialisti di una compa¬ 
gnia del genio di cui ave¬ 
va assunto il comando? 
Oppure aveva preferito 
operare mediante grandi 
paraboloidi sorretti da ro¬ 
buste armature e portanti 
all’interno specchi poligo¬ 
nali, talché il loro fuoco 
risultasse tanto più effica¬ 
ce per lo scopo prefisso, 
quanto meno fosse punti¬ 
forme? Nessuno può dirlo, 
giacché i disegni sono an¬ 
dati perduti insieme con 
le altre opere del massimo 
matematico dell'antichità. 
Ma rimane il fatto d'arme, 
ossia che Archimede ad 
oltre 200 m di distanza 
incendiò la flotta della 
spedizione di Marcello, 
probabilmente alla fonda. 

Per parte nostra am¬ 
metteremo l'una. e l'altra 
ipotesi poiché, come ve¬ 
dremo, i due metodi debbono presiedere all’alle¬ 
stimento delle'prime centrali solari a carattere 
industriale;, -lo- studio e le prove ne sono stati 
affidati dal Centro Nazionale della Ricerca Scien¬ 
tifica a Félix Trombe, assistito dai collaboratori. 

La tecnica dì Lavoisier 

Proprio valendosi di materiale bellico moder¬ 
nissimo, progettato dai tecnici ottici di Jena (si 
tratta di due proiettori tedeschi di 2 m di dia¬ 
metro e 85 cm di distanza focale, destinati alla 
difesa contraerea) quegli sperimentatori hanno 
iniziato ora i lavori preliminari nell’Osservatorio 
astronomico di Meudon. 

Trascurando in un primo tempo, e provviso¬ 
riamente, la quantità di energia che si poteva 
raccogliere, hanno studiato le massime tempera¬ 
ture raggiungibili concentrando L’irraggiamento 
solare. In questo modo-essi proseguivano le espe¬ 
rienze, non meno memorabili dell’impresa di Buf- 
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FORNO SOLARE 
DI LAVOISIER (1772) 
Lavoisier adoperò que¬ 
sto carrello orientabile 
a filano per le sue espe¬ 
rienze del ’772-’774, che 
dovevano poi sboccare 
nell'analisi dell’atmo¬ 
sfera. La grande lente A 
formata da calotte sferi¬ 
che accoppiate è riem¬ 
pita di spirito di vino; 
la lente B accentua la 
concentrazione dei rag¬ 
gi. In C, il centro del 
movimento orizzontale 
della macchina; in D, le 
manovelle per mano¬ 
vrare verticalmente le 
lenti; In E le viti per 
spostarle l’una rispetto 
all’altra; In F il crogiola 
Con questo apparecchio, 
si riusciva a fondere il 
ferro rapidamente e a 
far raggiungere al plati¬ 
no la soglia di fusione. 



fon, eseguite da Lavoisier, dall’agosto 1772 al 
1774, valendosi di apposite lènti giganti. 

Fin dal 1699, infatti, l’ottica delle lenti, ve¬ 
nute allora in voga in Germania per. opera dello 
scienziato Tschirnhausen, cominciava ad imporsi 
e a sostituire gli specchi, sia pure per semplici 
ragioni di comodità. Uno dei primi sistemi ottici 
del genere fu eseguito in Francia e dedicato a 
Lòuvois, ministro di Luigi XIV; essa misurava 
33 pollici di diametro con un raggio di curva¬ 
tura di 7 piedi (2,25 m). Un altro, fabbricato 
per il Reggente (uguale diametro, raggio di cur¬ 
vatura 12 piedi), fu collocata nel 1702 al Palais 
Royal e permise a Homberg, medico del Reg¬ 
gente, di fondere l’oro e l’argento. Dal suo canto, 
Geóffroy applicò il vetro di Louvois alla fusione 
del ferro e dì varie calci (ossidi) metalliche (1709). 

Lavoisier rinnovò la tecnica di queste lenti gi¬ 
ganti: egli le. costruì vuote, mediante calotte rie¬ 
riche accoppiate come vetri da orologio, riempien¬ 
do lo spazio intermedio con spìrito di vino (ab 
cool etilico) che ha un indice di rifrazione supe¬ 
riore a quello dell'acqua. Il diametro della lente 
ch’egli mise in opera (1772) raggiungeva i 4 pie¬ 
di (1,30 m); lo spessore dei vétri era appena di 
8 linee (1,8 cm). A questa lente vuota, Lavoisier 
aggiunse una seconda lente piena, e montò l’inte¬ 
ro dispositivo su un carrèllo orientabile, vero e 
proprio eliostato manovrato a mano, che consen¬ 
tiva di concentrare il fascio, d’energia sul crogiolo 
verticale, necessario per le esperienze in progetto. 

Il forno solare dii Meudon 

Benché fosse difficilissimo usare la posizione 
verticale con il dispositivo a lente, Lavoisier rag¬ 
giunse i 700° C nel suo crogiolo solare, 

A Meudon, ottenendo, nel forno solare la fusione 
degli ossidi più refrattari: torma (3.600° C), zir¬ 
cone (2680° C), magnesia (2800° C), ossido di 
berillio ■ (2 570» C), calce (2580° C), allumina 
(2050° C) è tutti gli ossidi delle terre rare, va¬ 
porizzando la grafite (3700»’ G), il Trombe e i suoi 


collaboratori hanno sorpassato di molto le tem¬ 
perature raggiunte da Lavoisier. -Anch essi han¬ 
no incontrato alcune difficoltà _ dipendenti dalla . 
posizione verticale, ma sono riusciti in seguito 
ad ottenere la verticalità del minuscolo crogiolo 
mediante un ingegnoso rovesciamento del fuòco 
ottico del proiettore, valendosi di un piccolo 
specchio piano disposto anteriormente (25 cm) 
al fuoco parabolico. Questo particolare, sebbene 
teoricamente semplice, è costato pazienti sforzi, 
troppo vicino al fuoco ottico reale, lo specchio 
ausiliario di vetro tendeva a fondersi o scoppia¬ 
va. D’altronde, in ossequio alle leggi della di¬ 
spersione, occorreva • presentare direttamente al 
Sole la superficie riflettente metallica, per poter 
dare un maggior spessore alla lastra di sostegno. 
Quando si tratta di concentrare su meno di 1 cmq 
un flusso solare convogliato da un'apertura di 
1 m di raggio (quella del proiettore) il montag- 
gio non può eseguirsi senza là ricerca di materiali 
specialissimi; ' poiché l’argento fondeva, si è do¬ 
vuto ricorrere all 'alluminatura, mediante vapo¬ 
rizzazione termica, di un vetro temperato appo¬ 
sitamente prodotto dalla Saint Gobàin. 

Qùesta prima fase sperimentale metteva teori¬ 
camente a disposizione del laboratorio le più 
alte .temperature che si possono raggiungere con¬ 
centrando l’irraggiamento solare. 

■ La fisica nucleare calcola che la temperatura 
centrale del Sole sia dell’ordine di 15 milioni di 
gradi C. Le radiazioni provenienti dall’interno 
vengono progressivamente' assorbite fino alla su¬ 
perficie dell’astro, -che ci appare come un disco 
a temperatura dì 6 200° K (la temperatura assolu¬ 
ta K è la temperatura centesimale aumentata di 
273°). L'energia irradiata dal disco solare si av¬ 
vicina molto, per la ripartizione nello spettro, al¬ 
l’irraggiamento del cosiddetto corpo nero (1) teo- 

ri) 11 corpo nero è un corpo che, per ilefinmone, assorte in- 
tegralraente tutte le radiazioni luminose. Quelle che esso emette 
coprono uno spettro continuo, con utt massimo di intensità per 
una lunghezza d'onda tanto più corta quanto più elevata è la 
sua temperatura. 
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Specchio ___ 

parabolico .interposizione di uno specchio piano con indi- Due diversi principi di forni 

■ . B j di nsarp im crogiolo cavità G, isolata termicamente dalla massa refrattaria oei 

ottenere il massin>“fJ'»o n tale. Parte dell’irradiazione viene cosi in- forno, riceve direttamente la sostanza; a destra C contiene un 
landò la sostanza 4rcettata, ma la temperatura diminuisce di poco, crogiolo studiato per il trattamento alle altissime temperature. 


Specchio parabolico 


Montaggio di Cohn. Uno 
specchio piano rinvia vertical¬ 
mente i raggi su uno specchio 
parabolico che li concentra. 


V“ S8e °^[ co dell ° specchio parabolico di Meu- Si riesce ad 
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schermo I immagine data dalla lente ausiliare, fuoco dello specchio parabolico 


Due diversi principi di forni solari J n d u 8 t riali. A_siiiIstra,^Ja 


« cosi in- forno, riceve direttamente la sostanza; a uesiru cj cornice u.. 
s di poco, crogiolo studiato per il trattamento alle altissime temperature. 


rico a 6 aooo K. In particolare, il massimo di emis¬ 
sione energetica del Sole corrisponde, in rappor- 
to. alla lunghezza, d'onda, col mastino di emissio- 
ne energetica del corpo nero, cioè Tm la radialo- 
e verde dello spettro (lunghezza d’onda 0,47 mi¬ 
cron). Se, mediante un dispositivo ottico perfet¬ 
to, si potesse concentrare l'energia di. questa ra¬ 
diazione su un corpo nero, quest’ultimo raggiun¬ 
gerebbe una temperatura di'equilibrio tale che 


l’energia emessa sarebbe uguale a quella rice¬ 
vuta. L’energia emessa sarebbe d'altronde rin¬ 
viata dal sistema ottico verso il Sole, sicché 
l'equilibrio verrebbe raggiunto quando la tempe¬ 
ratura del corpo nero diventasse uguale a quella 
del disco solare; queste due superilo! si compor¬ 
tano infatti simmetricamente come l'oggetto e 
l'immagine rispetto al sistema ottico. Ne segue 
che la massima temperatura teoricamente rag¬ 
giungibile nel forno solare sarebbe di 6 200“ K 
ciò richiederebbe che la concentrazione del¬ 
l’irraggiamento avvenisse integralmente, mentre 
in pratica molte perdite sono invece inevitabili. 
Bisognerebbe che 1 atmosfera terrestre non assor- 
bisso alcuna parte della radiazione; che lo spec¬ 
chio parabolico avesse un potere riflettente del 
100%; che la sostanza ricevente posta neh fuoco 
del sistema fosse perfettamente isolata per evi¬ 
tare qualsiasi perdita dovuta a conduzione. Sol¬ 
tanto allora si potrebbe parlare di un vero equi¬ 
librio reversìbile fra l'irraggiamento e quello della 
sostanza riscaldata. 

Tenuto conto di tutti i coefficiènti effettivi di 
perdita (25% per 1 assorbimento atmosferico, 1 5 
e 10% per la riflessione e la dispersione del si¬ 
stema ottico), per i nostri fisici come per tutti 
\ l° rn emuli rimane disponibile solo il 50% del¬ 
l'energia effettivamente irradiata dal Sole; ma si 
trattava, compito non facile, di riuscire a con¬ 
centrarla. La concentrazione è misurata dal rap¬ 
porto fra la superficie ricevente (apertura del 
proiettore) e la superficie dell’immagine solare 
ottenuta nel fuoco ottico del sistema; nel caso 
nostro, 4,500 W per centimetro quadrato. 

La temperatura corrispondente del corpo nero 
teorico sarebbe, in quelle condizioni, di 53000 K. 
Poiché nell'arco elettrico una parte dell'energia 
emessa dal centro del cosiddetto cratere viene 
assorbita dalla fiamma dell'arco, la. cui tempera- 
tura non supera i 5 ooo« K, risulta cosi dimostra- 
ta la superiorità dell'irraggiamento solare su 
qualsiasi altra sorgente di alte temperature. Que- 

«#■ Con questo proiettore contraereo a specchio pa¬ 
rabolico di 2 m 1 di diametro adattato a forno solare 
da I romb© e dai suoi collaboratori a Meudon, si 
possono teoricamente raggiungere anche i 5300“ K, 


sto calore, libero da ogni sostegno materiale, co¬ 
stituisce inoltre la sorgente più pura a disposi¬ 
zione del fisico, del chimico e, quindi., dell’in¬ 
dustriale. 

Il problema industriale 

Ma se si vuole ottenere energia industriale o, 
come dicevano Sadi Carnot, Maxwell, Gibbs e 
Le Chàtelier, energia utilizzabile, occorre abban¬ 
donare la corsa alle alte temperature per consi¬ 
derare invece la captazione di calorie solari in 
quantità ingente; soltanto così riusciremo ad 
avere a disposizione potenza motrice; e qui Ar¬ 
chimede riprende vantaggio su Cartesio, giacché 
la rigida ottica geometrica non è di alcuna uti¬ 
lità nella centrale termica ad energia solare. 

Comunque, i forni di questa centrale prende¬ 
ranno sempre come prototipo ideale il corpo nero 
della fisica; cioè, in lingua povera, funzioneran¬ 


no in modo analogo ai forni da panificazione che, 
dopo essere stati riscaldati (periodo di assorbi¬ 
mento), servono a cuocere il pane che è esposto, 
come sostanza assorbente, al loro irraggiamento 
interno. Naturalmente, i forni solari lavoreranno 
a ciclo continuo nè più nè meno dei forni indu¬ 
striati scaldati a gas o elettricamente, e avranno 
tuttavia la particolarità di essere riscaldati dalla 
bocca, ove convergeranno tutti i fasci dei singoli 
specchi piani costituenti il. dispositivo ottico se¬ 
condo la tecnica usata da Archimede. 

In questo focolare industriale non verrà dun¬ 
que a formarsi un’immagine geometrica del Sole; 
affinchè i. vari fasci convergenti sulla bocca del 
forno possano penetrarvi, questa sarà più larga 
di quel che richiederebbe il rapporto fra la super¬ 
ficie ricevente e quella dell'immagine solare, già 
definito nel caso del crogiolo a temperatura mas¬ 
sima di Meudon. Su t. cmq, il crogiolo condensa 


> 


Materiali refrattari fusi nel forno solare con riior- Nella cavità centrale di questa bacchettaidi grafi- 

* _~ tra*! nnno: latorina te, la temperatura ha raggiunto j 3500 K, oltre i 

(2050° C). quali il carbonio sublima rapidamente. Qui Ja gra- 

fìte si è condensata alla periferia della bacchetta. 
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3 kW di potenza solare ricevuta sui 4 mq del 
proiettore; ciò che fornisce calorie a 4000° C, 
direttamente assorbite dalla sostanza in esperi¬ 
mento, Alla bocca del forno industriale, rinun¬ 
ciando ad ogni pretesa di precisione geometrica 
(d’altronde irraggiungibile anche -col più preciso 
apparecchio ottico), il rapporto delle superfici sa¬ 
rà senza confronto minore di quello che si ve¬ 
rifica neh fuoco di un proiettore contraereo. La 
temperatura raggiunta nel focolare industriale 
sarà dunque assai inferiore a quella che regne¬ 
rebbe nel fuoco del sistema ottico, matemàtica¬ 
mente determinato. Ma il forno avrà in compen¬ 
so il vantaggio di assorbire un'enorme quantità 
di calorie, d altronde proporzionale alla super¬ 
ficie del campo di sfruttamento della potenza 
solare. 

_ O ra i se si adotta la tecnica degli specchi piani 
disposti sull'area di isolazione, questa potenza 
non ha, teoricamente alcun limite; si possono cioè 
immaginare ettari di specchi destinati a convo¬ 
gliare migliaia di kW nei forni, che in definitiva 
staranno al radiatore perfetto della fìsica come 
le macchine a,vapore industriali stanno alla mac¬ 
china ideale di Carnot. 

Come sarà la centrale solare? 

In-attesa che i brevetti siano pubblicati, dob¬ 
biamo accontentarci di immaginare quale sarà 
la tecnica di questo sfruttamento di cui abbiamo 
già esposto : il principio. 

_ Si può valutare in ragione di 250000 calorìe 
l’anno, per cmq di suolo preso all’equatore, 

1 energia irradiata dal Sole, sul globo terrestre. 
Teoricamente sufficiente per fondere uno strato 
di ghiaccio dì 30 m di spessore o per vaporizzare 
uno strato di 4 m di acqua, quest’energia equi¬ 
vale alla combustione di uno spessore di carbon 
fossile di 25 un, di pari superficie. Si può calco-. 


lare che il kWh delle centrali termiche costi da¬ 
gli 800 a 400 grammi di carbone all’incirca'. Te¬ 
nuto conto di tutte le correzioni, di latitudine e 
di nebulosità che si vogliano invocare, il Sahara 
riceve comunque una quantità di calore sufficiente 
a farsi perdonare di essere... deserto. 

Supponiamo ora l’impianto sistemato dietro i 
monti Atlante, ottimo riparo contro le nebbie ma¬ 
rine della costa. Specchi elementari dì 2 metri 
di larghezza e 3 di lunghezza sono disposti su te¬ 
lai obliqui automaticamente orientati verso il So¬ 
le (mediante un semplicissimo dispositivo elet¬ 
tromeccanico). L’orientamento di ogni specchio 
è tale che tutti i fasci riflessi convergano su una 
volta pseudoparabolica sopraelevata su piloni nel 
lato nord dell’impianto. Il pseudoparaboloide, ri¬ 
coperto di piccoli specchi piani esattamente com- 
bacianti, riflette l’intero flusso solare sulla bocca 
del forno, anch’esso costruito su un pilone coin¬ 
cidente con Tasse focale del riflettore a volta. La 
bocca del forno è situata all’altezza del pseudo¬ 
fuoco parabolico; questo non è più un punto geo¬ 
metrico, ma raccoglie il flusso dell’irraggiamento 
secondo il rapporto di concentrazione previsto 
nell’impianto. 

È ancora troppo presto per valutare la potenza 
ricavabile da una siffatta centrale, tanto più che 
le cifre proposte al riguardo sono dichiarate av¬ 
ventate dai nostri studiosi, e non ci sentiamo 
di avventare a nostra volta previsioni; ma è co¬ 
munque facile immaginare che qualche decina di 
migliaia di metri quadrati di terreno così equi¬ 
paggiati potranno produrre, come già dicemmo, 
migliaia di kW. 

L’altezza del parabolide ricoprente il forno di¬ 
penderà evidentemente dall’area d'insolazione 
adoperata: un’altezza di 60 m basterebbe a fo¬ 
calizzare 1 ha di specchi. La centrale solare potrà 
lavorare otto ore il giorno nell'Africa del Nord. 


DISPOSITIVO DI PRODUZIONE DI ACIDO NI¬ 
TRICO. Un tubo di silice di 15 mm di diametro 
contiene nella sua estremità trasparente la torina 
granulata portata a 2 500 -r 3 000“ C dali’irraggia- Acque 
mento solare. I gas (miscuglio di ossigeno e di 
azoto) passano sulla torina, dove si forma perossi¬ 
do di azoto, e vengono raffreddati di colpo al con¬ 
tatto di un tubo a circolazione d’acqua per limitare 
le reazioni inverse durante il raffreddamento. Il ren¬ 
dimento di questo impianto sperimentale è ancora 
basso (intorno a I grammo di acido nitrico l’ora) 
ma pare possa essere di gran lunga migliorato, 


Urreggiamenls Quarzo 
\ solare f* jraspartnla 


Azoto 
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Gli specchi parabolici dell’impianto di Meadi , 
ro), muovono una macchina a vapore da 100 cavalli. 



Nel 1881, A. Mouchot, insegnante a Tours, fece 
brevettare l’eliopompa per captare l’energia solare* 


L’esercizio industriale 

Quali, saranno le industrie così alimentate? Pos¬ 
siamo prevederle assai varie; dalla siderurgia alla 
cottura del cemento. 

Una delle più interessanti, sarà la sìntesi dei 
prodotti nitrici partendo dall’azoto atmosferico. 
Félix Trombe e i suoi collaboratori hanno atten¬ 
tamente studiato la sintesi in fase gassosa del pe¬ 
rossido d’azoto, destinato alla produzione dell’aci- 

I co nitrico; essi ne hanno sperimentato la. fabbri¬ 
cazione a ciclo continuo: l’azoto e l’ossigeno si 
combinano nell'interno di un tubo di quarzo opa¬ 
co, trasparente soltanto nella parte esposta ai 
raggi solari, e contenente internamente torina 
granulata (allo scopo di accrescere la superficie 
reagente); si formano così i vapori nitrosi, che 
incontrano poi, nella sezione opaca del tubo, una 
parete raffreddata mediante circolazione d’acqua 
per limitare la reazione inversa (dissociazione dei 
vapori nitrosi). Il perossido di azoto viene assor¬ 
bito da appositi apparecchi, dì lavaggio (soluzio¬ 
ne solforica di solfato ferroso). 

Una siffatta fabbricazione potrebbe essere pros¬ 
simamente avviata e influire sensibilmente sulla 
produzione dei concimi azotati. Se si pensa che la 
stessa sintesi richiede con l’arco voltaico 1 kWh 
per 50-5-80 g di acido nitrico, non v’è dubbio 
che la fabbricazione con i fornì solari sarebbe 
infinitamente più conveniente. 

Alla fusione industriale degli ossidi refrattari, 
per la costruzione di .forni o loro accessori (cro¬ 
gioli, tubi), verrebbero destinati impianti speciali. 

La centrale elettrica solare 

Veniamo ora alla trasformazione dell'energia 
solare in energia motrice. I forni Trombe x jer " 
mettono sicuramente di attuarla con rendimento 
assai superiore a quelli ottenuti finora mediante 
le cosiddette mi acchiti® a vapore sola/®, la cui 
progenitrice fu la macchina a riflettore conico 
inventata dal prof. Mouchot, insegnante al liceo 
di Tours; all’Esposizione Internazionale di Pari¬ 
gi nel 1878 questa eliopompa da 1 cav ebbe il 
suo momento di celebrità. 

Più tardi fu costruita a Meadi, sobborgo del 


Cairo, una macchina a vapore solare di un cen¬ 
tinaio di cavalli, che è tuttora in servizio. Le 
caldaie tubolari a sezione rettangolare sono di¬ 
sposte lungo Tasse (orizzontale) di riflettori pseu- 
doparabolìci costituiti da lunghi cilindri (60 m) 
che oscillano in modo da seguire il corso del Sole. 

Anche qui i riflettori sono soltanto pseudopa¬ 
rabolici, e le loro generatrici limitano in realtà 
lunghe superfici piane. La pressione del vapore 
cosi ottenuta supera di poco le 3 atmosfere;, 
l’acqua del Nilo, pompata dalla macchina, non 
è d’altronde un refrigerante molto efficace per il 
condensatore. 

£. fuori dubbio che il rendimento di una cen¬ 
trale solare potrebbe essere attualmente di gran- 
lunga migliorato, cosi da far diventare redditi¬ 
zio un gran numero d’impianti. In realtà le ca¬ 
lorie cosiddette gratuite del Sole sono certamen¬ 
te costose giacché richiedono capitali considere¬ 
voli per gl'impianti di captazione e le aree da 
essi occupate e, a parità di potenza sviluppata, 
questi fattori sono tanto più gravosi quanto più 
basso è il rendimento del processo. Migliorando 
l’ottica degli apparecchi di concentrazione della, 
luce, si accrescerebbe la temperatura della sor¬ 
gente calda, e quindi il rendimento teorico. 

Infine, potrebbero essere ideate apposite, mac¬ 
chine termiche di nuovo tipo; ad esempio il ren¬ 
dimento di un motore ad aria calda funzionante 
a 400" C sarebbe assai più alto; e sarebbe facile 
ottenere il flusso di quest’aria calda, anche di 
forte portata, trasmettendo semplicemente il ca¬ 
lore dei forni di 1 500 0 Coi 8oo° C ad appositi 
serpentini riscaldanti. 

Siffatti motori ad aria calda, studiati per altri 
scopi, permetterebbero di ottenere fin d’ora, ren¬ 
dimenti termodinamici del: 30%, quindi superio¬ 
ri a quello del motore a benzina, che si aggira 
sul 25%. 

Potrebbero allora venire erette nel deserto vere 
centrali elettriche, destinate a creare nuove oasi 
sollevando l’acqua esistente in abbondanti falde 
sotterranee lungo il corso degli antichi fiumi 
preistorici. Ben inteso, non bisognerebbe eccede¬ 
re fino al punto di rannuvolare il cjelo...; ma non 
siamo dawero prossimi a giungere a tanto. • — 
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Per maneggiare da una piattaforma sopraelevata, l’estremità 
libera di un tubo di 40 m, questo operaio fa come uno scalatore. 


RICERCA DEL PETROLIO 
in giacimenti sottomarini 


Gli Stati Uniti d’America non hanno ormai più grandi speranze di riuscire a ricavare dal 
proprio sottosuolo tutto l’oro nero occorrente agli accresciuti bisogni; ma il mare, pri¬ 
ma inesplorato campo di ricerca, ha già offerto alla loro tecnica risultati promettenti. 


N ESSUNO potrà forse mai attingere alle 
incalcolabili ricchezze che l'Oceano cela 
nelle sue immense profondità. Ma è già 
in atto lo sfruttamento di quelle ' elle 
profondità minori, che non superano, cioè, i due¬ 
cento metri. È noto che, salvo rare eccezioni, la 
piattaforma costiera dei continenti, che l’acaua 
copre e scopre secondo il ritmo delle maresi si 
prolunga con lieve pendio ad una certa disUiza 
dalle coste. Appunto ai margini di questi alti¬ 
piani sottomarini, al largo delle cqste della Cali¬ 
fornia, della Luisianà e del Texas, sono state ini¬ 
ziate negli Stati Uniti le ricerche del petrolio. 

Si sapeva da tempo ciré nel suolo sottomarino 
esistono giacimenti petroliferi. Il fatto era già 
stato accertato fin dal 1894 in California, tanto 
che con una zattera galleggiante, su acque poco 
profonde era stato possibile trivellare un pozzo. 
Siffatti sondaggi sottomarini vennero poi agevo¬ 
lati quando, nel 1927, si scoperse che la trivella 
poteva, durante la perforazione, deviare in misu¬ 
ra considerevole, in modo che una trivellazione, 
iniziata in terraferma o in prossimità di questa, 
poteva facilmente procedere obliquamente e rag¬ 
giungere così un. giacimento di petrolio situato a 
notevole distanza dalla costa. 


Le ricerche californiane 

Tuttavia, solo intorno al 1935, si riuscì a con¬ 
trollare con precisione la deviazione della trivel¬ 
la, poi a dirìgere con esattezza assoluta le perfo¬ 
razioni. Questa tecnica venne perfezionata in Ca¬ 
lifornia, dove dà ottimi risultati; quattro giaci¬ 
menti hanno prodotto infatti, dall'inizio dei la¬ 
vori fino al i u gennaio 1949, 152 milioni di ba¬ 
rili (in più di un'ingente quantità di gas natu¬ 
rali). Rammentiamo, per meglio valutare l’im¬ 
portanza dell'impresa, che l’Ixan, durante il 1944, 
ha prodotto 30 milioni di barili. 

« Ciò nonostante, sembra che la costa del Pa¬ 
cifico non sia la più favorevole a questo genere 
di ricerche, poiché a poca distanza dal litorale 
l'Oceano raggiunge già grandi profondità; TAtlan¬ 
tico, e particolarmente il golfo (lei Messico, ap¬ 
paiono invece più propizi : undici giacimenti sono 
stati altresì scoperti al largo della Luisiana e tre 
lungo il Texas. Ma siamo soltanto agli inizi, in 
quanto si calcolano a milioni di ettari le terre 
sommerse che le Società prendono in affitto dagli 
Stati costieri per somme enormi (nella Luisiana, 
ad esempio, 26 milioni di dollari in quattro anni), 
per l'acquisto dei diritti di ricerca petrolifera. 




Derrick d’un pozzo di petrolio, visto dall’interno, nel momento 
in cui sta per scendere la trivella fissata qll’estremità del tubo. 



Sul ripiano del derrick, presso l’orificio del pózzo, gli 
specialisti preparano l’apparecchio di trivellazione. 

S ' • 



Man mano che la trivellazione procede gli 
spezzoni <tt tubi vengon calati un dopo l’altro. 
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proveniente dalla Luisiana. In primo plano, un 
gigantesco e caratteristico refrigerante d'acqua. 

Diremo, di sfuggita, che jion è davvero ben 
certo che gli Stati, possano conservare indefinita¬ 
mente questa fonte di entrate, giacché il governo 
federale, che assume a suo qneroso carico finan-- 
ziario la difesa costiera, sostiene che le acqua e 
il rispettivo sottosuolo gli appartengano. La con¬ 
troversia non è stata ancora risolta nè lo sara 
tra breve; si può ritenere per sicuro che entram¬ 
be le parti faranno del proprio meglio per vincere 
la grande posta contesa. Ne vale infatti la pena, 
quando si considera che il canone versato di so¬ 
lito dalle compagnie petrolifere allo Stato è un 
ottavo del valore del petrolip e dei gas estratti; 
ora, si stima che lungo il litorale della Luisiana 
e del Texas i giacimenti debbano celare da 4 a 
10 miliardi di barili. A titolo di altro confronto, 
e per orientamento gu quello che può rappresen- 
,1 tare per l'economia statunitense l’oro nero mari- 

» no, diremo che la produzione greggia è stata nel 

icùè per l’intero territorio della Confederazione, 
li poco più di 2 miliardi di barili, e che le riserve 

»! note del sottosuolo degli Stati Uniti non supe¬ 

rano, si crede, i 24 miliardi di barili. 

I Le trivellazioni 

Di regola, i lavori di perforazione sono poco 
agevoli. Tutto è complesso in questi sondaggi sot¬ 
tomarini dove alle consuete difficoltà tecniche si 
” aggiungono di continuo i capricci dell'Oceano con 

I i cicloni, le nebbie e le tempeste. Di solito i der¬ 

rick (torri di manovra) e il materiale di trivella- 
^ zione sono istallati sopra uno zatterone, fiancheg- 

I eiato da un barcone, con solido ancoraggio, che 

'» fa insieme da magazzino, da officina e da allog¬ 

gio. Ciascuno di questi gruppi è in grado, median- 
1 te trivellazioni di orientamento preordinato, di 

esplorare un intero settore; in questo modo, quan¬ 
tunque i pozzi abbiano origine nello stesso luogo, 
i punti terminali sono assai distanti fra loro. 

Attualmente, si lavora con relativa facilità a 



« petrolio affluisce len »1 posai le ««nerie delle 


vicinanze (vediamo qui quell* di 

rt*i Texas! lavorano perciò ftiorno e notte. 


20 metri sott’acqua e si spera di poter presto su¬ 
perare i 30 metri. Per impedire al mare di pene¬ 
trare nei pozzi, col procedere dello scavo si ri¬ 
corre ad un sistema abbastanza semplice; un ubo 
di largo diametro (50 cm 0 anche più) scende 
dalla zattera fino al fondo del mare, poi viene 
affondato, per una trentina di metri almeno, nel 
suolo sottomarino. Così, siccome una delle estre¬ 
mità sorpassa lo zatterone, e l’altra si immerge 
per un buon tratto sotto il fondo marino, 1 acqua 
del mare non ostacola le operazioni, benché il 
tubo sia pieno d'acqua. . 

Si fa. passare allora l’apparecchio perforatore 
propriamente detto nel tulio pieno d acqua. Man 
mano che la trivella scava il suolo, s invia nel 
tulio, sotto pressione, uno speciale fango argillo¬ 
so destinato a facilitare la presa della trivella, e 
a portare alla superficie il materiale di scavo ^ al 
quale esso si mescola. L’acqua del mare, che ini¬ 
zialmente si trovava nel tubo, segue la stessa 
strada dei detriti e in breve viene eliminata. 

Il buon successo, quando corona gli sforzi dei 
ricercatori, si accompagna tuttavia a non poche 
complicazioni. Infatti, giorno e notte, fra le tem¬ 
peste e le nebbie, occorre senza sosta raccogliere 
il petrolio e trasportarlo alla costa. Intere flotti¬ 
glie di imbarcazioni di ogni specie assolvono que¬ 
sta parte del programma. 

Benché, finora, soltanto gli impianti california¬ 
ni, sorti da molto .tempo, abbiano raggiunto uno 
stadio di sfruttamento rimunerativo, sembra che 
il Texas e soprattutto la Luipiana siano destinati 
ad ottenere i risultati migliori. La Luisiana è in 
gran parte costituita da terreni alluvionali prove¬ 
nienti dal Mississippi; essa è in certo modo, para¬ 
gonabile ai Paesi-Bassi. Paludosa come questa, 
possiede anch’essa il suo Zuiderzee e innumerevoli 
corsi d’acqua la solcano per ogni verso. In questa 
regione l’esplorazione è ora più attiva che non 
altrove e dà il maggior affidamento di riuscita. 
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Invenzioni 

pratiche 


Nebbia artificiale contro il gelo, 

Nelle chiare notti primaverili, la superficie del suolo 
perde molto calore per irraggiamento, sicché la' tempe¬ 
ratura dell'aria che circonda i vegetali può scendere sot¬ 
to io zero. Per combattere le gelate dovute a questa 
causa, sì usano da tempo schermi di fumo. Un inven¬ 
tore siriano ha ora studiato un apparecchio capace di 
coprire di fumo ben cinque ettari; esso libera in grande 
quantità tetracloruro di titanio che, al contatto del¬ 
l’aria, si trasforma in ossicloruro e ossido di titanio, 
sotto forma di fumi bianchi. L’ammoniaca che si forma 
in pari tempo neutralizza l’acidità e produce inoltre 
anch’esso, un fumo bianco di cloruro d’ammonio. 




Un radio ricevitore in un cappello. 

Questo radiocappello è stato testé posto in vendita in America 
al prezzo di un comune cappello di feltro e del peso di 350 
grammi. Esso è sormontato da un telaio orientabile, che fa in¬ 
sieme da collettore di onde e da avvolgimento di sintonìa, da 
due valvole di tipo minimo e da una manopola di sintonia posta 
anteriormente; sotto la falda di sinistra è fissato un ascoltatore 
che aderisce all’orecchio. L’alimentazione è assicurata da due 
batterie, una da 22,5 V per l’alta tensione e una da 1,5 V 
per l’accensione dei filamenti delie valvole. Le batterie pesano 
240 g, si portano agevolmente in tasca e sono col legate al cap¬ 
pello da un cavetto a 3 conduttori, lungo 90 cm. Le valvole 
sono un pentodo e una amplifieatriee a bassa frequenza, Il « ra¬ 
diocappello », ricevitore portatile che lascia libere le mani, con¬ 
sente la ricezione delle trasmissioni locali con ottima selettività. 


7000 tonnellate d’aria l’ora. ^ 

Nella futura galleria stradale Brooklyn-Battery, 
sotto l’East River, 27 ventilatori soffianti e 20 
ventilatori aspiranti, simili a quello rappresen¬ 
tato in figura, assicureranno il passaggio- di 
120 000 me d’aria il minuto, cioè oltre 7000 t 
l’ora, sicché l’aria verrà rinnovata 40 volte l’ora, 

È noto che la penisola di Manhattan, limitata 
da un lato dall’Hudson, dall’altro dal l’East Ri¬ 
ver, è collegata al rimanente agglomerato di 
Nuova York mediante una serie di ponti e di 
gallerìe fra le più importanti del genere. Ma 
l’aumento continuo del. traffico ha consigliato 
la costruzione di una nuova comunicazione 
stradale sotterranea che partendo da Brooklyn 
sboccherà presso l’estremo meridionale dì Man¬ 
hattan, sotto il Battery Park. Lunga 3 383 m, 
consta di due gallerie tubolari parallele di 10 m 
di diametro, illuminate con tubi luminescenti. 

















In certe regioni si suole age¬ 
volare alle cicogne la costru- 
*ione del nido disponendo sui 
tetti, per servire da basamen¬ 
to, vecchie ruote di carrozze. 

LE CICOGNE 

e l’enigma delle loro migrazioni 

Ildott. Georges Bouet riassume in questo articolo quindici anni ^gU’A fri s"et ten t r! on a- 
da lui compiute sul comportamento e le migrazioni delle cicogne dell 

fe con risultati che costituiscono un cospicuo contributo alla soluzione del problema. 

In seguito, altre località di cattur<\, e quindi 
di riferimento, furono segnalate nell’Europa me¬ 
ridionale, in Turchia, nell'Asia Minore, m Siria, 
nel Libano e in Egitto, e così si è potuto stabili¬ 
re un tracciato, corrispondente ai punti di cattu¬ 
ra, che termina alla Colonia del Capo, dove è 
stato ricuperato il maggior numero di anelli. Negli 
anni successivi, questo numero è andato aumen¬ 
tando, talché si può oggi accertare con sicurezza 
che la maggior parte delle cicogne dell Europa 
settentrionale effettua ogni anno un viaggio di 
io ooo km sino all'estremità meridionale dell Africa. 

Si era anche notato che lungo la via principale 
_la quale partendo dalla Polonia e dalla Germa¬ 
nia Orientale, attraversi i Carpazi, la riva occiden¬ 
tale del Mar Nero, la Turchia, l’Asia Minore, il Li¬ 
bano, la Palestina, poi l'Egitto e la valle del Nilo 

_ s i ritrovava solo un numero limitatissimo di 

uccelli contrassegnati nella Germania occidentale, 
in Renania, in Olanda. Soltanto nei pressi de? Ne¬ 
nia e dei grandi laghi africani (Alberto, Vittoria, 
Tanganìca"e Niassa) furono catturate cicogne di 
quella provenienza; il loro percorso doveva. quin¬ 
di essere diverso. 

Altri ricuperi dimostrano che lungo la valle del 


LA CICOGNA bianca (Cicciuta tir 
conia riconta L.) è un trampoliere 
della famiglia dei ckonidi. Nidi¬ 
fica di solito sui tetti di paglia, 
sui comignoli, ma anche sugli al¬ 
beri (provvisti o meno di soste¬ 
gni artificiali per il nido) o, so¬ 
prattutto in Olanda, su pali dile- 
fer.ro. Quest’uccello, considerato sacro in 
alcuni Paesi, propone alla scienza un vero enig¬ 
ma: quello delle sue migrazioni. 

Per studiare questo fenomeno, già da oltre tren¬ 
tanni i popoli nordici applicano sistematicamen¬ 
te appositi anelli a<i. giovani delle nidiate; e prima 
della guerra esistevano infatti in Germania due 
importantissime stazioni: una sull’isolotto di Hel- 
goland, l'altra a Rossiten, nella Prussia orientale, 
dove ogni anno venivano contrassegnati a questo 
'modo numerose cicogne ed altri uccelli migratori. 
L'esempio tedesco venne poi séguito dalla Polo¬ 
nia dalla Danimarca, dall’Olanda. . 

Dall’inizio di questa pratica vennero restituiti 
alle stazioni di Rossiten e di Heligoland molti 
anelli che appartenevano ad uccelli uccjsi o tro¬ 
vati morti nel continente africano. 
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Rodano esisteva una via seguita unicamente dalle 
cicogne renane e olandesi e, verosimilmente, anche 
da quelle alsaziane. Questo secondo percorso ven¬ 
ne tosto individuato mediante ricuperi effettuati 
nei dipartimenti francesi dell’Hérault e dei Pire¬ 
nei orientali, poi in Spagna e infine a Gibilterra. 
Alcune catture fatte in Algeria provarono poi che 
queste cicogne si fermavano, per lo meno transi¬ 
tavano durante la migrazione, nell’Africa dei Nord. 
Si giunse persino a credere che le cicogne nordafri¬ 
cane provenissero dai paesi nordici, mentre si 
tratta' in realtà di una popolazione autonoma. 

Comunque, secondo il dott, Schttz del centro di 
Rossiten, gli uccelli che. nidificavano ad occiden¬ 
te del Wes-er raggiungono l’Africa attraverso la 
Spagna, mentre quelli, che nidificano ad oriente 
seguono la via del Mediterraneo orientale. 

La cicogna in Europa 

Nel 1934, il dott. Schiiz, avevà proceduto ad 
un censimento delle cicogne bianche che popola¬ 
no l’Europa, censimento che interessava la Ger¬ 
mania, la Danimarca, l’Olanda, il distretto di 
Scania in Svezia, la Svizzera, l’Austria, la Ce¬ 
coslovacchia, la Polonia, nonché la provincia di 
Avila in Spagna. La cifra complessiva data dallo 
Schiiz si aggira sulle 45 000 coppie; in Germania, 
furono censite, 30 730 coppie con 64 722 piccoli da 
esse discendenti, di cui oltre la metà nella Prus¬ 
sia Orientale. 

Questo numero varia secondo le annate; il 1928 
segna un minimo, il 1935 un massimo. Notiamo 
die in Svizzera e in Alsazia il numero delle cico¬ 
gne è in continua diminu¬ 
zione. (In Italia la Cico- 
nia C. Cìconia e la Cica* 
ni a Migra sono piuttosto 
rare ma compaiono ogni 
anno durante il passo di 
primavera o di autunno.) 

Il loro numero in un da¬ 
to luogo è connesso a vari 
fattori e in modo partico¬ 
lare all'alimentazione; si è 
anche osservato che le pos¬ 
sibilità di nidificare hanno 
una notevolissima influenza 
sulla distribuzione dei nidi. 

In Europa, queste condi¬ 
zioni. dipendono in gran 
parte dall'uomo; così, nel¬ 
la Germania Orientale, do¬ 
ve la copertura in tegole è 
frequente quanto il tetto 
di paglia (preferito dalle 
cicogne), gli. abitanti stessi 
sogliono agevolare la nidi¬ 
ficazione mediante sostegni 
artificiali, usando ad es. 
vecchie ruote di carrozza. 

Il progresso tecnico, la 
bonifica delle paludi, le ca¬ 
nalizzazioni d’acqua, gli 
impianti di linee elettriche 
ad alta tensione, influiscono 
anch'essi sulle fluttuazioni 


del numero delle cicogne, mentre le condizioni at¬ 
mosferiche 1 intervengono con una importanza de¬ 
cisiva, e infatti si notano rilevanti differenze nel 
numero dei cicognini allevati, secondo che l'an¬ 
damento stagionale è più o meno favorevole nel¬ 
l’epoca della nidificazione. 

Là dove la cicogna è comune, il problema del¬ 
l'alimentazione offre un interesse particolare, e a 
questo proposito il centro di Rossiten, analizzando 
il contenuto dello stomaco, ha posta in luce l'im¬ 
portanza di quest'uccello quale distruttore di sor¬ 
ci, di topi campagnoli e anche d'insetti di ogni 
specie. Sono state contate nello stomaco dì una 
cicogna, dopo un solo pasto,, settecento larve di 
tentredini (imenotteri con larve simili a bruchi); in 
quello di un’altra, ben settanta- maggiolini. 

Nidificazione e riproduzione 

La nidificazione in Europa avviene poco dopo 
l’arrivo delle coppie. AU’inizio d’aprile, le pri¬ 
me cicogne compaiono nella Prussia Orientale; i 
maschi precedono di alcuni giorni le femmine. 
Di solito viene adottato un vecchio nido, che po¬ 
chi materiali, consistenti in ramoscelli secchi., ba¬ 
stano a consolidare e, rialzare leggermente: la de¬ 
posizione delle uova (da tre a quattro, talvolta 
cinque) avviene alla fine d'aprile. La durata del¬ 
l'Incubazione è di trenta giorni e la giovane cico¬ 
gna lascia il nido dopo nove settimane all’incir¬ 
ca,. durante le quali alla vista dell’uomo si ran¬ 
nicchia nel fondo del nido e vi rimane immobile, 
talché allora è resa più agevole l'applicazione del- 
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l’anello. Nella Prussia Orientale, la partenza ver¬ 
so l'Africa del Sud avviene intorno alla metà del 
mese di agosto. 

Secondo le osservazioni condotte per molti anni, 
il 70% delle giovani cicogne inizia l’emigrazione 
parecchi giorni prima dei genitori. In quest’uccello,’ 
l’istinto della migrazione e la via da seguire sono 
dunque innati e non gli occorre alcuna guida per 
dirigersi con assoluta sicurezza. 

Il nido ha una funzione importante nella vita 
domestica della cicogna. Quando scoppiano con¬ 
flitti per un nido (anche se a pochi metri di di¬ 
stanza ne esista uno vuoto, che potrebbe acco¬ 
gliere la coppia in cerca d’alloggio) si ha spesso 
l’impressione che per il maschio la preoccupazio¬ 
ne di difendere il nido prevalga perfino su quella 
di difendere la femmina; nè basta', gli assalitori 
padroni del campo di battaglia spesso non alleva¬ 
no neppure nidiate, certo perchè non hanno anco¬ 
ra raggiunta la maturità sessuale. 

Anche l’età della riproduzione ha potuto essere 
stabilita con il' sussidio degli anelli, ed infatti è 
ormai accertato che i piccoli di un anno non tor¬ 
nano dove sono stati contrassegnati l’anno prece¬ 



dente : rimangono nell’ Africa del Sud e soprattut¬ 
to nella regione dei grandi laghi africani. L ab¬ 
bondanza alimentare che si ha per tutto 1 anno 
nelle regioni equatoriali è certo la principale ra¬ 
gione di questo fatto; si può dire invero che ai 
tropici non vi sia interruzione nella vita animale. 

I rettili, i batraci, non hanno là, come in Euro¬ 
pa, un periodo di vita rallentata q, se l’hanno, è 
brevissimo, sicché quelle regioni ne abbondano in 
permanenza. Lo stesso si può dire per i piccoli 
vertebrati e per gl’insetti, le cui metamorfosi si 
susseguono in realtà quasi per tutto 1 anno, ciò 
che ha notevole importanza per le cavallette mi¬ 
gratrici con le quali si alimentano le cicogne nel 
Sud Africa. Tuttavia, fin dal secondo anno, i se¬ 
gni di maturità sessuale si manifestano e si accen¬ 
tuano, tanto che un certo numero di giovani in¬ 
dividui risale verso l’Europa, ma non vi nidifi¬ 
ca ancora. Gli uccelli di tre anni allevano per lo 
più una nidiata, ma il numero di questi nati è 
di solito inferiore a quello proveniente dalle vec¬ 
chie coppie; la maturità completa è raggiunta a 
quattro anni. Si spiega così la presenza dei ba- 
fiheloys, ossia celibi, come gli Inglesi chiamano le. 
cicogne che, giunte in Germania a primavera, si 
riuniscono in grandi stormi dormendo, senza ni¬ 
dificare sugli alberi. Si tratta quasi sempre di ci¬ 
cogne di due. anni, come hanno dimostrato gli 
anelli degli uccelli catturati. 

Vi è sempre fra i piccoli del nido una certa 
mortalità che va attribuita principalmente a due 
cause. La prima riguarda le variazioni stagionali; 
la pioggia persistente, i ripetuti temporali affievoli¬ 
scono la vitalità dei piccoli che, malamente pro¬ 
tetti dalie ali degli adulti, soccombono spesso per 
il freddo e l’umidità in seguito alla' permanenza, 
sul fondo del nido, dove .più o_ meno la pioggia 
s’infiltra sempre. La seconda, è invece dovuta alla 
persistente siccità, quando gli adulti hanno poco 
da raccogliere per nutrire i loro nati. 

In periodo di carestia, può avvenire che i ge¬ 
nitori abbandonino l’ultimo nato, cioè il meno re¬ 
sistente della covata; infatti si trova spesso nei 
nidi un piccolo, uscito dall’uovo talora una deci¬ 
na di giorni dopo gli altri, poiché l’incubazione ha 
inizio sempre prima che l’ultimo uovo sia stato 
deposto. Se il cibo scarseggia, ne soffrirà proprio 
l’ultimo nato, che ne rimarrà senza e sarà talvolta 
addirittura buttato fuori del nido e persino (l'au¬ 
tore ne è stato testimonio oculare) inghiottito da 
uno dei genitori. 

L’istinto di migrazione 

Per determinare i fattori che spingono le cico¬ 
gne a migrare, la stazione di. Rossiten aveva cat¬ 
turato duecento piccoli, tenendoli in cattività fino 
alla partenza degli adulti; salvo poche eccezioni, i 
prigionieri rimessi in libertà avevano seguito ia 
stessa direzione degli adulti; da ciò si deve dedur¬ 
re che la scelta della via da seguire non si basa 
direttamente sull’esperienza dei genitori. 

Durante una seconda serie di prove, nel 1933 , 
oltre un centinaio di giovani cicogne, nate in Prus- 

^a Applicazione di anelli alle cicogne dal mina¬ 
reto della moschea di Medhia (Port Lyautey). Sni¬ 
dati 1 piccoli, vengono fatti scendere in una cesta. 



Le cicogne dell’Africa settentrionale emigrano seguendo direttrici che convergono a Tamanrasset. 
Sono segnate in nero le zone di popolamento ia Berberia; si noti il notevolissimo gruppo marocchino. 


sia Orientale e contrassegnate con anelli, venne¬ 
ro trasportate verso occidente e lasciate libere in 
Renania in settembre, mentre gli adulti erano già 
partiti da tempo verso il Mezzogiorno. Quale via 
migratoria avrebbero scelto i cicognini? Si osser¬ 
vò che, con poche eccezioni, la direzione presa fu 
quella di sud-est, cioè la medesima delle cicogne 
nidificanti .ad oriente del Weser. Preesisterebbe 
dunque nelle giovani cicogne un istinto di direzio¬ 
ne migratoria ereditato dai genitori. 

Oltre a ciò, giovani individui della Prussia 
Orientale, liberati in Renania all'epoca della par¬ 
tenza delle cicogne locali, presero nettamente la 
direzione dell’Occidente e grande parte di essi fu. 
reno trovati poi in compagnia di cicogne renane 
che facevano loro da guida. 

Vi è in tutto ciò un complesso (oseremmo dire 
psicologico ?) di cui è ancora oggi difficile coglie¬ 
re il meccanismo. 

, Uno dei quesiti posti ài naturalisti riguarda la 
possibilità di ripopolare le regioni dove questi 
uccelli esistevano un tempo, allo stesso modo che 
si ripopola un lago o un corso d’acqua con-pesci 
provenienti da vivai artificiali. 

Ecco un'esperienza tentata a questo scopo. In 
due anni, il centro di Rossiten potè trasferire 
500 giovani esemplari nelle regioni occidentali, 
centrali e meridionali, della Germania, che sono 
le più povere di cicogne. Accolti da personale 
competente, gli uccelli vennero accomodati in ni¬ 
di artificiali e nutriti sino al momento in cui fu¬ 
rono in. grado di. prendere il volo, e cioè quattro 
settimane all’incirca dopo il loro arrivo. Ma non 
sembra che vi siano più ritornati, indubbiamente 
perchè erano stati trasportati e allevati troppo 
lontano dal luogo di nascita. Un’altra esperien¬ 
za dello stesso genere, eseguita questa volta entro 


un raggio di 100 chilometri intorno a Rossiten, è 
stata molto conclusiva; le cicogne tornarono in¬ 
fatti pochi anni dopo per nidificare nella regione 
d’adozione. 

Le cicogne dell’Africa settentrionale 

All'inizio del 1934 l’Ufficio internazionale per - 
la protezione della natura richiese un'inchiesta su¬ 
gli effetti che le esche avvelenate, allora impie¬ 
gate per. la distruzione degli acridi, potevano ave¬ 
re sulle cicogne nordafricane, ghiotte, come è no¬ 
to, di cavallette. Chi scrive venne incaricato di 
questa inchiesta, che fu il punto di partenza del¬ 
le proprie ricerche. 

Precisiamo anzitutto, poiché ciò era l’oggetto 
dell'inchiesta iniziale, ‘che l'ingestione di caval¬ 
lette avvelenate mediante arsenico non ha effetti 
apprezzabili sulla mortalità delle cicogne adulte 
in Algeria, poiché queste non. mangiano gl’insetti 
morti e rigettano probabilmente anche le caval¬ 
lette inghiottite vive che avessero assorbito cibi 
arsenicati. (In vicinanza dei nidi si trovano infat¬ 
ti numerose tracce di rigurgiti del genere.) 

In compenso, come in, Europa, le linee elettri¬ 
che ad alta tensione provocano perdite relativa¬ 
mente alte. Ma in sostanza ciò rappresentava sol¬ 
tanto un particolare in uno studio complesso che 
prosegue dall'epoca suddetta. Infatti, dal, censi¬ 
mento dei nidi che promosse il governatore ge¬ 
nerale dell'Algeria è risultato che la popolazione 
delle cicogne dell’Algeria ammontava nel 1935 in 
cifra tonda a 6 500 coppie, così divise : dipartimen¬ 
to di Costantina 4000; Algeri 1500; Orano 900. 

Alcuni rilievi affiorano da quello studio e da 
molti viaggi compiuti attraverso l’Algeria; solo 
i corsi d’acqua, detti ued, notevoli e soprattutto 
quelli a largo estuario possono essere ricchi di CO¬ 
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Nidi sul tetto d’un oleificio a Mirabeau, importante 
centro per la applicazione degli anelli in Algeria. 



cagne; cosi, ad es. la Seybnuse. a Bona, il Sebaou 
e l’laser. La valle della Mitidja, presso Algeri, con 
lo sviluppo della viticoltura ha invece visto la 
sua popolazione di cicogne diminuire sino a diven¬ 
tare quasi insignificante. Infatti, la lavorazione 
intensiva fra le piante, le miscele cupriche, le pol¬ 
verizzazioni di fiori di zolfo provocano la scom¬ 
parsa di una grande quantità di rettili e d'inset¬ 
ti : a tal punto che non si vede mai, per così dire, 
una cicogna in un vigneto: non vi troverebbe 
il. cibo necessario. 

Invece, la pianura dello Cheli!, coltivata prin¬ 
cipalmente a cereali, è molto ricca d'insetti, e la 
valle, ben riparata dai venti, offre una grande si¬ 
curezza ai piccoli, che sono molto sensibili alle 
intemperie. Nei pressi della foce, lo Cheli! ve¬ 
de invece diminuire la propria popolazione di 
cicogne: Vued è infatti sprovvisto di estuario. 

Le densità della popolazione di cicogne nel di¬ 
partimento di Costantana' è essenzialmente dovuta 
all’estensione delle semine a cereali, ove pullulano 
gl'insetti che sono la base dell 1 alimentazione del¬ 
le giovani cicogne. Le precipitazioni atmosferiche 
riempiono gli mdl alla fine dell'autunno e all’ini¬ 
zio dell'inverno; i primi calori del febbraio-marzo 
attivano lo schiudersi delle uova dei batraci e dei 
rettili i quali, due mesi prima che in Europa, esco¬ 
no dal letargo, tanto che le cicogne al loro arri¬ 
vo trovano subito un cibo abbondante. 

In complesso, la popolazione delle cicogne alge¬ 
rine è stazionaria: tutte le diminuzioni osservate 
dipendevano solo da cause locali. 

Eppure, si dirà, se ogni nido contiene ogni 
anno da due a quattro uova, come accade che non 
si verifichi un notevole aumento nella popolazio¬ 
ne di questi trampolieri? Questo problema potrà 
essere risolto solo con la sistematica applicazione 
degli anelli ai piccoli nei nidi; tuttavia abbiamo 
già accennato alla forte mortalità che colpisce le 
giovani cicogne d’Europa, sensibilissime al fred¬ 
do. Altrettanto accade in Algeria dove il numero 
medio dei piccoli scende spesso d uno, 

Cicogne marocchine e tunisine 

Il censimento varine esteso al Marocco francese 
e alla Tunisia. Questa regione, per la siccità e 
l'assenza di terreni paludosi, ospita pochissime 


cicogne: 87 nidi, ossia all incirca 200 cicogne. Nel 
Marocco, invece, si .registravano nel 1935 tre volte 
e mezzo più cicogne che non in Algeria; i 23969 
nidi censiti rappresentavano intorno a 48500 uccel¬ 
li, Secondo le autorità competenti, questa cifra 
tende a diminuire; le condizioni di popolamento, 
d’alimentazione, di mortalità, le date- d’arrivo e 
le date di partenza sono sensibilmente le stesse 
che in Algeria. 

Le nostre cognizioni sulle migrazioni delle ci¬ 
cogne del Nord Africa erano nel 1934 non meno 
rudimentali di quelle relative al loro comporta¬ 
mento. Si sapeva che, come quelle della Spagna 
meridionale, esse raggiungono certamente l’Afri¬ 
ca del Sud, ma s’ignorava il percorso seguito, 
neppure oggi noto con certezza. 

La questione era giunta allora a questo punto: 
la cicogna bianca s’incontra solo eccezionalmente 
nell’occidente e in parte del centro africano, a 
nord dell’equatore. All’infuori del Senegai, dove 
quest’uccello secondo il naturalista, Bates sareb¬ 
be stato osservato molto tempo fa, erano state 
identificate soltanto cinque catture; la prima- e 
più occidentale a’ Kong (Costa d’Avorio), la secon¬ 
da a Zaria, nella Nigeria; la terza al lago Filtri 
(Ciad), la quarta a Bombasi (IJbanghi) e la quinta 
a Ciang (nel Camerum). Due di questi uccelli con¬ 
trassegnati provenivano da Koenigsberg (Prussia 
Orientale) e l’altro da Viborg (Danimarca). In 
nessuno di quei luoghi gl’indigeni avevano mai 
visto cicogne prima d’allora. Si poteva quindi am¬ 
mettere che le regioni africane situate fra il 
2I o grado di longitudine est e il 16° di longitu¬ 
dine ovest, a settentrione dell’equatore, non sem¬ 
bravano, secondo i dati ricevuti, trovarsi sui per¬ 
corsi normali di migrazione degli uccelli prove¬ 
nienti dall’Europa settentrionale. 

Mentre la rotta est di migrazione delle cicogne 
sembra bene individuata, anche se alcuni t.rampo- 
fieri sperduti sono stati catturati ad occidente dì 
questa via, come dimostra la cattura presso il 
lago Fil tri di una cicogna coni rassegnata prove¬ 
niènte da Koenigsberg, invece maggiori difficoltà 
offre il problema della cicogna danese uccisa al 
Camerun la quale forse aveva seguito la rotta 
ovest, attraverso la Spagna. 

Tuttavia, il doti. Arnault, dì Laghouat, oasi si¬ 
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tuata nel Sud algerino, sul versante meridionale 
delVAtlante sahariano, aveva osservato, durante 
l'anno 1933, i passaggi di andata e di ritorno del¬ 
le cicogne. La migrazione di partenza era orien¬ 
tata verso sud-est. La migrazione primaverile, 
diurna, aveva permesso di osservare fra il x“ mar¬ 
zo e il 15 luglio, vari stormi di 404-50 cicogne 
in volo verso nord. 

In generale, le cicogne bianche cominciano a 
giungere in. Algeria fin dalla seconda quindicina 
di febbraio, ma soprattutto ne] marzo e nell'apri¬ 
te. La partenza avviene in massa, sempre di not¬ 
te, intorno al 15 agosto. 

Si poteva dunque pensare, e questa fu la con¬ 
clusione di una comunicazione da noi presentata 
nel 1934 al Congresso internazionale di ornitologia 
di Oxford, che questi, uccelli seguivano il percor¬ 
so del gruppo delle cicogne dell'Europa settentrio¬ 
nale, passando sulla Spagna, con un itinerario che 
dopo Gibilterra rimaneva ignoto. , 

Per agevolare la soluzione del problema, l'au¬ 
tore decideva nel 1934 di applicare gli anelli di 
contrassegno ai giovani uccelli. 

Dove vanno le cicogne nordafricane? 

Gli uccelli contrassegnati in Algeria, dal 1934 
al 1:948, nei centri di Mirabeau (Algeria), Bordj bu 
Arrexidj, e in parte anche Bona (Costantana) e 
Relizane (Orano), ammontano in totale a 3400. 
Altri 450 furono contrassegnati nel Marocco (re¬ 
gione di Fort. Lyautey) a cura dello scrivente. 

Dai rapporti pervenuti in seguito ad una rifhie- 
sta fatta eseguire nei territori del Sud, risulta che 
quelle cicogne, all’andata come al ritorno, passa¬ 
no effettivamente sul Sahara, La migrazione in 
arrivo, tra febbraio, talvolta gennaio, e marzo, 
avviene di. giorno e a tappe. 

A tappe, perchè gli uccelli non hanno troppa . 
fretta di giungere ai luoghi di nidificazione: l'istin¬ 


to sessuale non ò ancorai molto imperioso; inoltre, 
i rettili, i batraci e i molluschi di cui si nutrono 
escono appena dal letargo, e gì'insetti schiudono 
le uova:, nel Marocco, non prima di marzo, mentre 
già se ne trovano nel Sahara, in questa epoca 
dell'anno in cui v’è acqua negli u ed semiperma- 
nenti. Di giorno, perchè gli uccelli hanno bisogno 
di scorgere i luoghi propizi alle soste, '.letti de¬ 
gli ned spbkha (ruscelli d’irrigazione) luoghi di 
acqua in. genere. Essi vi sostano volentieri giac¬ 
ché sono affaticati, da un viaggio lungo il quale 
il cibo è stato piuttosto scarso. E quindi spesso 
agevole osservare in certe zone del Saheì e del 
Sudan queste prolungate soste. 

Invece, la migrazione in partenza, nell’agosto, 
talora ritardata fino all’ottobre, è difficilmente 
osservabile perchè avviene di notte, e perchè, co» 
traciamente agli altri uccelli migranti, la cicogna 
è muta. La partenza deve tuttavia effettuarsi in 
massa e velocemente, poiché il deserto del Saha¬ 
ra, estremamente asciutto iri quell’epoca, non può 
offrire davvero alcuna risorsa alimentare. 

Le due vie 

In conclusione, i percorsi sahariani seguiti dalle 
cicogne, almeno nelle migrazioni in arrivo, sono 
contrassegnati dai corsi d’acqua. Lo studio carto¬ 
grafico conferma le osservazioni dei luoghi situati 
in prossimità degli, ued più importanti del Sahara; 
essi rivelano due itinerari. Abbiamo già designa¬ 
ta la via più orientale col nome di rotta del nord-, 
quella seguita dalle cicogne nidificanti in Tunisia 
e nei dipartimenti di Costantina e di Algeri. Essa 
segue lTgharghar, proveniente dal massiccio del- 
l’Ahaggar (Hoggar), poi Vued Rhir. con la sua 
collana di laghetti e di stagni, fiume che passa a 
Tuggurt per sfociare nel Chntt-el-Melghir. 

La rotta- dell'Ovest, seguita dalle cicogne del 
Marocco e del dipartimento dì Orano,, è quella 



case ai centri per l'applicazione degli anelli. L’istituto scientifico marocchino dirige queste operazioni. 
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della valle della Saura e dei suoi tributari, con 
andamento generale nord-ovest-sud-est, direzione 
che, prolungata, raggiunge Tamanrasset, punto do¬ 
ve s’incontrano le due vie. 

Circa il percorso seguito oltre Tamanrasset, le 
informazioni sono scarse. Il cerchio di Tanut, tra 
Niamey e Zindef (Sudan), è il più. importante pun¬ 
to di passaggio finora segnalato e vi si osservano 
ogni anno migliaia di cicogne dirette verso mez¬ 
zogiorno; a questo punto finisce per noi ogni no¬ 
tizia sicura. ' , , . 

Il lettore si stupirà, del fatto che non abbiamo 
considerato i ritrovamenti di anelli applicati nel¬ 
l’Africa del Nord. Ma gli è che siffatti ricuperi 
sono rarissimi, in parte per il tipo difettoso di 
anello adottato all’inizio, modificato soltanto in 

seguito. , 

, Vanno però segnalati quattro interessanti ricu¬ 
peri: uno a Timoktene, ad ovest di In Salah, un 
secondo a Dori (Sudan francese), un terzo a 400 


chilometri ad ovest del Ciad, un quarto infine a 
Ippy (nelLUbanghi Sciari). Si trattava di cicogne 
contrassegnate la prima a Relizane, le due seguenti 
nel Marocco e l'ultima a Mirabeau, tutte nellunno 
precedente la cattura. . . 

Questi ricuperi confermano la nostra opinione 
intorno all’andamento generale delle vie dì migra¬ 
zione, e cioè la traversata del Sahara e la conti¬ 
nuazione del viaggio verso il mezzogiorno. 

Infine, e per concludere, diremo che alcune cico¬ 
gne contrassegnate sono comparse nella primave¬ 
ra, del 1948 a Mirabeau (Algeri) e vi hanno nidi¬ 
ficato; erano state probabilmente contrassegnate 
in nido nel 1945 o nel 1946 o fors’anche prima 
in quelle medesime località. Questo fatto, intorno 
ai quale non possediamo per °ra altri elementi 
più precisi, conferma le osservazioni fatte in Ger¬ 
mania sul ritorno al luogo di nascita, o nei din¬ 
torni di esso, delle cicogne adulte, che sembrano 
in ciò guidate da un infallibile istinto. 


MOIVTO M IfUOVO JSfEL CENTRO BELLA TERRA 


ANCHE quando facciamo i voli, più arditi o 
scendiamo negli abissi più profondi, in sostanza 
non ci allontaniamo molto dalla superficie del no¬ 
stro globo. 

Pertanto la conoscenza dello stato della mate¬ 
ria di cui la Terra , è composta si limita, alle con¬ 
dizioni fisiche (temperatura, pressione ecc.) esi¬ 
stenti alla sua superficie. Ma solo una frazione 
enormemente piccola della materia di cui è for¬ 
mato l’Universo .si trova alla superficie della Ter¬ 
rai e alla superficie dei pianeti e delle stelle. Tutta ■ 
la materia (eccettuata quella frazione minima det¬ 
ta) si trova sepolta al di. sotto di questa .superficie. 

Per quanto riguarda il nostro pianeta, Si cal¬ 
cola che la pressione al centro della Terra sia del¬ 
l’ordine di tre milioni e mezzo di atmosfere, va¬ 
lore molto al di sopra delle possibilità di speri¬ 
mentazione disponibili al momento attuale nei 
nostri laboratori. Tuttavia il prof. Bridgmann 
nell'Istituto di Fisica AéV Harvard University ne¬ 
gli Stati Uniti è riuscito recentemente a produrre 
e misurare pressioni dell'ordine di 400000 atmo¬ 
sfere, cioè poco più di un decimo della pressione 
che si ha al centro della Terra. In effetti, la più 
gran copia di esperimenti si è potuta fare solo a 
pressioni un po’ minori, dell’ordine di 100000 
atmosfere; ina già in tali condizioni le sostanze 
esaminate si presentano sotto aspetti completa¬ 
mente differenti da quello usuale. L’acqua, consi¬ 
derata normalmente non compressibile, si riduce 
a metà del suo . volume originale; mentre il ferro, 
alla stessa pressione, riduce il suo volume solo 
del 10%. Coll’aumentare della pressione aumenta 
anche il punto di solidificazione delle sostanze, 
cioè più alta — 0 meglio, meno bassa •— diven¬ 
ta la temperatura alla quale la sostanza congela. 
Nell'interno della Terra, quindi, la materia è man¬ 
tenuta allo stato solido dalla pressione elevatissi¬ 
ma, nonostante che la temperatura debba essere 
molto superiore alla temperatura normale di fu¬ 
sione dei suoi componenti. L’acqua, che anche 
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alle pressioni usuali ha già un comportamento 
anomalo (forte calore latente di fusione; aumento 
dì volume nella congelazione, ecc.), abbassa il suo 
punto di congelamento coll’aumento della pressio¬ 
ne: già a 2000 atmosfere essa congela a —2o°C. 

In generale ogni proprietà, delle sostanze, tanto 
solide che liquide, è alterata dalla pressione. La 
plasticità di alcuni metalli aumenta notevolmente, 
onde questi metalli possono subire grandi defor¬ 
mazioni senza spezzarsi. L’acciaio ordinario, per 
esempio, diventa straordinariamente duttile, men¬ 
tre la sua resistenza aume'nta considerevolmen¬ 
te. E indubbio che questi ed analoghi effetti della 
pressione sulla plasticità dei solidi debbono aver 
avuto un’influenza dominante sull’architettura del¬ 
la Terra; ,e se ne possono vedere ancora gli effetti 
nei contorti strati rocciosi di talune formazioni 
geologiche alla superficie della Terra. 

Questi moderni esperimenti possono modificare 
le vedute classiche sulla, costituzione della Terra. 
Già da tempo le indagini sismologiche hanno mo¬ 
strato l'esistenza di un nocciolo centrale che occu¬ 
pa circa 1/6 del volume totale della Terra e con¬ 
tiene circa, 1/3 della sua massa totale. Onde i 
geologi hanno detto che la Terra) (la quale ha una 
densità di 5,52 g/cc) è costituita da un nocciolo 
di ferro e nichel contornato da uno strato men^ 
denso costituito da una miscela di metalli leggeri 
e di silicati di magnesio. Si pensava, cioè, ad una 
effettiva differenza di costituzione tra gli strati 
superficiali e le regioni interne della Terra. Recen¬ 
temente l'inglese Ramsey ha invece fatto vedere 
che questo non è affatto necessario, poiché po¬ 
trebbe essere assai verosimile che unica sia la 
composizione chimica di tutto il globo terrestre, 
e che la differenza delle proprietà fisiche assun¬ 
te, come abbiamo visto, dalla materia stessa alle 
forti pressioni; sia sufficiente per giustificare l’au¬ 
mento di densità che è stato osservato fra gli 
strati esterni a .noi accessibili e il nocciolo interno 
del nostro pianeta. 1. jf- 



LA VISIBILITÀ 
automobili moderne 


In seguito al progressi conseguiti nella tecnifca dei cristalli e delle sostanze che 11 sostitui¬ 
scono, e seguendo tuttavia di pari passo l’evoluzione della carrozzeria, è possibile miglio¬ 
rare la visibilità — fondamentale elemento di sicurezza — nelle veloci autovetture attuali. 


E LEMENTO essenziale di comodità e di si¬ 
curezza dell’automobile, la visibilità ha sem¬ 
pre stimolato i tecnici, e dovremmo dire 
tutti i tecnici, perchè anche coloro che si 
preoccupano soltanto deH’aerodìnamismo, della 
comodità o dell’estetica, si manifestano solidali a 
questo riguardo con gli specialisti, ' in quanto le 
loro concezioni non possono non adeguarsi ai pro¬ 
gressi tecnici conseguiti nel miglioramento dei ve¬ 
tri, dei cristalli ó delle sostanze atte a sostituirli. 

È infatti necessario che, al crescere delle velo¬ 
cità consentite ai veicoli dal perfezionamento dei 
motori, il guidatóre possa veder sempre meglio 
gli oggetti posti davanti o ai lati della macchina. 

Nelle prime automobili il parabrezza aveva una 
superficie, molto estesa- s u talune di esse raggiun¬ 
geva quasi il metro quadrato, ed era natural¬ 
mente' di cristallo comune. Non ci volle molto ad 
accorgersi che le conseguenze delle rotture inci¬ 
dentali diventavano tanto più gravi quanto mag¬ 
giore era la superficie del cristallo. 

I cristalli di sicurezza: il Vis 

Si racconta che, al principio del secolo il me¬ 
dico olandese Benedictus, avendo perduto la mo¬ 
glie in un incidente automobilistico nel quale essa 
venne mortalmente ferita da schegge di vetro, de¬ 
cidesse di dedicarsi alla ricerca di un vetro che 
non presentasse pericoli di questo genere. Stabi¬ 
litosi a Paridi, un giorno fece cadete per inav¬ 
vertenza una" boccetta vuota che aveva contenu¬ 
to una soluzione di cotone collodio: la boccetta si 



Per effetto di un urfo, fi cristallo temperato (Se- 
curit) si frantuma in infiniti frammenti smus¬ 
sati; ma la visibilità ne risulta molto diminuiti. 


ruppe .in numerósi frammenti, tenuti tuttavia in¬ 
sieme dalla pellicola formata dal collodio rima¬ 
sto aderente alle pareti interne. Messo cosi sulla 
buona strada, il Benedictus pensò di unire due 
lastre di vetro, incollandole con la medesima so¬ 
stanza : era nata (1903) l’idea del vetro Vis. 

Quarantanni sono passati dal primo brevetto: 
il principio è rimasto lo stesso, ma le sostanze di 
collegamento hanno seguito l’evoluzione delle ma¬ 
terie plastiche. Agl’inizi, le lastre di vetro o di 
cristallo preventivamente gelatinate venivano spal¬ 
mate di collodio. e incollate sulle due facce di un 
foglio di celluloide. Il prodotto ottenuto in que¬ 
sto modo, ancorché di ottima qualità, non aveva 
lunga durata, specialmente se esposto all’azione 
. dej raggi solari.' Apparivano infatti allora mac¬ 
chie gialle che diminuivano la visibilità; dopo =un 
certo periodo, le lastre, .che sulla superficie mac¬ 
chiata non davano più garanzia di sicurezza, su¬ 
bivano uno scollamento parziale e non erano più 
adatte allo scopo. , 

miglioramenti raggiunti nella fabbricazione 
dell’acetil-cellulosa hanno permesso una sempli¬ 
ficazione Tecnica nella manifattura dei vetri Vis. 
Oggi si usa l’acetil-cellulosa in fogli preventiva¬ 
mente ammorbiditi da un solvente; compresso fra 
due lastre mediante rulli di gomma, viene elimi¬ 
nato l’eccesso di solvente e d’aria. Le lastre, pas¬ 
sate in autoclave a 1400 C, vengono riportate in¬ 
fine alla temperatura ambiente. La fecondissima 
chimica delle materie plastiche consente ora di 
creare prodotti che assicurano l’accoppiamento 
cori, sostanze collanti vieppiù resistenti. 




Le lastre a strati sovrapposti (Vis) si rompono in 
pezzi più lunghi e conservano una miglior traspa¬ 
renza; ma alla rottura basta un urto più leggero. 
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Il Securit 

I vetri di sicurezza dovevano conoscere un con¬ 
corrente nel 1929; il cristallo temperato, più co¬ 
nosciuto sotto il nome Securit. 

Scaldata intorno al 700"C e sospesa in un forno 
mediante apposite pinze, la lastra di cristallo vie¬ 
ne rapidamente sollevata e quindi raffreddata da 
una corrente d'aria uscente da cassoni che sono 
sottoposti ad un lieve moto di rotazione al mie 
di ottenere l’uniforme raffreddamento di tutti 1 
punti della massa, , „ 

L'operazione di tempera si effettua ormai con 
criteri industriali; quella di una parabrezza nor¬ 
male di 5 mm di spessore, dura dai quattro ai 
cinque minuti e in un forno di recentissima costru¬ 
zione si è riusciti a temperare 700 mq di lastre 
in ventiquattro ore lavorative, con tre soli operai. 

Il pregio principale, del cristallo Securit è di 
essere assolutamente inalterabile e di rompersi, 
ma in seguito a forte urto, in un’infinità di piccoli 
frammenti senza spigoli taglienti. Invero, per effet¬ 
to della tempera, la, massa del cristallo subi¬ 
sce modificazioni di natura più propriamente fisi¬ 
ca che non chimica; gli strati esterni vengono 
messi in stato di compressione,_ mentre gli strati 
interni si trovano in tensione, sicché un urto vio¬ 
lento pud rompere l’equilibrio e la lastra si fran¬ 
tuma;’ma il Securit, oltre al fatto che i suoi fram¬ 
menti non sono affilati presenta un’altissima resi¬ 
stenza : per esempio, un cristallo Securit di 5 mm 
di spessore equivale ad un cristallo comune di 
50. -35 mm. Unico difetto fra tanti pregi, dopo la 
tempera il cristallo Securit non può più venire 
Tavolato, nè tagliato. Naturalmente, il Securit e 
il Vis hanno ciascuno i loro difensori. Attualmen¬ 
te, in Francia e in Italia il Securit è più diffuso ' 
del Fts; l'inverso avviene agli Stati Uniti, dove 
si usa quasi unicamente il F*s._ Alcuni ne attri¬ 
buiscono il motivo a considerazioni d’ordine tec¬ 
nico, ma la causa principale è che il brevetto Vt* 
è scaduto, mentre quello Securit protegge l'inven¬ 
zione fino al 1954 a favore di ditte italiane e 

francesi. , ... 

Inoltre negli Stati Uniti il vetro temperato tipo 
Securit non è considerato di sicurezza e il suo 
impiego nella fabbricazione dei parabrezza è vie¬ 
tata da disposizioni legislative. Alcune grandi ca¬ 
se automobilistiche, come la Ford , sono esse stesse 
produttrici di cristalli tipo Fis. In Italia, il ve¬ 
tro Securit è preferito per i minori rischi di rot¬ 
tura che esso presenta durante il montaggio; tut¬ 
tavia la Lancia ha per molto tempo dato la pre¬ 
ferenza al Fis, die pesa mono. 

Si vorrebbe da. taluno che fosse fatto obbligo 
anche in Europa di adottare il Vis per tutti i pa¬ 
rabrezza. Infatti, se il Securit si rompe, ad esenv- 



La linea generale della carrozzeria e soprattutto 
la forma del cofano influiscono sulla visibilità. 


Nei moderni Pullmann da turismo il tetto e le 
parti profilate che collegano questo alle pareti 
sono di Plexiglas. Questa sostanza plastica, 
posta In alto, non viene danneggiata dalla polvere. 

pio per una sassata, esso diviene quasi opaco. Ma 
la saggia e semplice soluzione è resa in. pphca- 
bile dall'evoluzione della forma delle vetrine. 

Il parabrezza 

I costruttori sono infatti indotti- ad blandire 
il parabrezza per migliorare la visibilità. Per ra¬ 
gioni di estetica, esso è spesso fatto in due pezzi, 
a talvolta anche curvato. 

' Se la fabbricazione in due parti non presenta 
sensibili difficoltà, non può dirsi altrettanto per la 
sagomatura, specie quando si vuole usare la lastra 
a : due strati, perchè la curvatura deve essere rigo¬ 
rosamente uguale per le due lastre componenti 
l’elemento. 11 primo montaggio in serie di vetri 
curvi su automobili venne attuato nel 1933-1934 
da Panhard, per la vettura Panar amie, nel ten¬ 
tativo a quel tempo notevole, di ovviare alla in¬ 
terruzione di visibilità dovuta, ai montanti della 
carrozzeria a sinistra e a destra di chi guida. 

: Più tardi, valendosi al massimo grado della 
grandissima resistenza meccanica del •cristallo Se¬ 
curit, il brevetto italiano Vistotal (vista totale-, 
in francese Fi dotai) soppresse interamente i mon¬ 
tanti. Un solo'cristallo di lo + ia mm di spessore 
faceva da collegamento fra il tetto e il resto del¬ 
la carrozzeria, fissato mediante bulloni con in¬ 
terposti blocchi di gomma. Era un progresso no¬ 
tévole; ma le forme aerodinamiche verso i quali 
si orientano le. carozzerie mal si prestano alla su¬ 
perficie piana del parabrezza Vistotal. 

La comparsa della resina poliacrilica Plexiglas 
fece nascere nuove speranze, per le -sue sperimen¬ 
tate qualità di sicurezza e di visibilità. Purtroppo 
il Plexiglas non è inalterabile e la sua prolungata 
esposizione alla polvere della strada ne diminui¬ 
sce infatti la levigatezza; sicché presto il. suo 
uso venne limitato ad alcuni casi ben determinati, 
per esempio nei pullmann dove esso riesce utilis¬ 
simo ad aumentare la superficie vetrata, specie 
nelle patti curve. Sembra tuttavia possibile indù- 
rime la superficie e renderla meno delicata me¬ 
diante un trattamento speciale. 

Al proposito dei tentativi fatti con la costru¬ 
zione di elementi di carrozzeria in Plexiglas, dire¬ 
mo che la visibilità risulta totale; ma resta pur 
sempre l’inconveniente dell’alterabilità e della 
temperatura, che in una vettura siffatta non può 
non essere molto simile ad una piccola serra. 
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La costruzione interamente in acciaio aveva già 
ridotto al mitaiihoìè dimensioni dei montanti degli 
sportelli nelì'a 4 automobili ; sopprimendoli, il bre¬ 
vetto Vi^fotal assicura una visibilità completa. 



Alcune Case hanno provvisto posteriormente le 
loro vetture di larghi cristalli curvi che permet¬ 
tono al conducente di scorgere sènza difficoltà, 
nello specchio retrovisivo, i veicoli retrostanti. 
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Evoluzione della visibilità anteriore. (1) Vettura 
1930, Le parti tratteggiate mostrano i settori che 
i montanti del parabrezza nascondono al guida¬ 
tore; ridotti nella Panoramlc Panhard 1934 (2), 
scompaiono per la Vistotal Labourdette 1937 (3). 


In alto, visibilità posteriore in una vettura del 1933: 
il guidatore non vede la vettura da cui sta per es¬ 
sere oltrepassato; in basso, grazie alle ampie aper¬ 
ture di una vettura moderna, il guidatore non per¬ 
de di vista nemmeno per un attimo l’altro veicolo. 


Segnaliamo infine che recentemente la perfezio¬ 
nata tecnica della tempera ha consentito la crea¬ 
zione di un parabrezza profilato in modo che il 
conduttore gn% di una visibilità perfetta ai lati 
e in allo, senza perciò rinunciare ad un materiale 
inalterabile. Questi parabrezza profilati verranno 
presto fabbricati in serie e applicati nei nuovi 
modelli di un’antica marca francese. 

Tuttavia, se è desiderabile un'ampia visibilità 
anteriore, non meno importante è la visibilità 
dalla parte opposta; si tende perciò ad ingrandire 
al massimo il cristallo posteriore, con grande vanj- 
taggio del guidatore che potrà cosi vedere perfet¬ 
tamente, nello specchio retrovisivo, ciò che accade 
dietro di lui. L’impiego di grandi superflui vetra¬ 
te dà però luogo ad inconvenienti durante la not¬ 
te, specialmente quando piove, poiché i riflessi 
che si producono allora nelle parti curve o pro¬ 
filale diventano assai molesti; si rimedia per mez¬ 
zo di schermi spedali, basati sulle proprietà della 
luce polarizzata, che annullano quei riflessi paras¬ 
siti e il conseguente abbagliamento, 


Influenza della linea sulla visibilità 

La forma complessiva della vettura influisce 
molto sulla visibilità generale; siamo ben lungi 
dal tempo in cui la qualità idi una vettura era 
valutata dalla lunghezza dei suo cofano; infatti 
nelle vetture moderne quest'ultima è ridotta al 
minimo, od è molto significativa questa decisa, 
sebbene lenta, diminuizione della distanza inter¬ 
posta fra il guidatore e l’estremità anteriore del¬ 
la vettura, talché esistono perfino vetture in cui 
il guidatore si trova isolato all'estremo anterio¬ 
re e sull’asse del veicolo (J. P. Wimille.) occu¬ 
pando un vero posto di pilotaggio, situato esat¬ 
tamente in mezzo, Questa posizione estrema e 
un cristallo anteriore curvo o profilato favori¬ 
scono la visibilità laterale. 

L'evoluzione delle forme lascia prevedere un 
sempre più largo impiego delta oentinatura con la 
tendenza a sopprimere ogni materiale opaci' al 
disopra del divello delle spalle dei passeggeri per 
rendere perfetta la visibilità in tutti i sensi. 
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Due serbatoi per la conservatone dell’ammoniaca sotto pressione (Mississippi). 


FERTILIZZANTE RAPIDO 


AMMONIACA: 

LA FABBRICAZIONE ' dei concimi ammonia¬ 
cali, solfati e nitrati, richiede un considerevole 
.consumo di carbon fossile, che può essere evitato 
con l'impiego diretto dell'ammoniaca anidra. 

È noto d’altronde che all’inizio della crescita, 
le piante preferiscono l’azoto proveniente dall’am¬ 
moniaca a quello proveniente dall’acido nitrico. 
Il primo, immesso nei solchi del terreno, aumen¬ 
ta infatti dì 12 ettòlitri la produzione di grano 
ad ettaro, e questo rendimento è superiore di 
2 ettolitri a quello raggiunto con l’uso dei nitrati, 
anche di quelli'ammoniaci, a pari dose di azoto. 

Negli Stati Uniti (Mississippi e n Stati vicini) si 
è provveduto alla costruzione di enormi . sfere, 
come pure di cilindri a calotta, dove 1* ammoniaca 
viene conservata sotto pressione presso le stazio¬ 
ni e gli incroci stradali, ubicati, cioè, in modo di 


Il gas è convogliato sotto i denti dell'erpiice. 



consentire agli agricoltori di riempire i propri 
serbatoi alla più breve distanza possibile dai lori) 
campi e il fertilizzante così distribuito, viene poi 
iniettato direttamente sul terreno: centinaia di 
migliaia di ettari vengono ' così fertilizzati, so¬ 
prattutto in primavera. La pressione massima 
dell'ammoniaca nei serbatoi è di 25 Lg/cmq. 

In Francia dal 1948 si tentano esperimenti anà¬ 
loghi nei dipartimenti della Somme e del Pas-de- 
Calais. Il fertilizzante ammoniacale è contenuto 
in fusti cilindrici di acciaio cerchiato, ciascuno 
trasportato sul rimorchio di un trattore di erpice 
a sei denti distanti uno dall altro 44 cm. Die¬ 
tro ciascun dente sbocca un condotto attraverso 
cui passa l’ammoniaca, sotto pressione, Che viene 
portata, per la iniezione, a 34-4 kg/crnq da un 
decompressore a manometro opportunamente in¬ 
serito. In quarantacinque minuti si. possono co¬ 
spargere all’incirca 200 litri di fertilizzante am 
moniacale per ettaro, corrispóndenti ad un centi¬ 
naio di chilogrammi di azoto, cioè il doppio del¬ 
la quantità comunemente usata. L’ammoniaca è 
immediatamente fissata per effetto del. potere assor¬ 
bente del terreno tanto più facilmente quanto più 
elevata è l’umidità di. questo, Il fertilizzante ha 
la caratteristica di poter essere rapidamente assor¬ 
bito dalle radici delle piante giovani e può essere 
in seguito nitrificato, Siccome l’azoto nitrico è 
appunto più efficace nella fase successiva della, ve¬ 
getazione, è evidente che 1 ammoniaca costitui¬ 
sca un concime quasi ideale. 

In Italia, l’ammoniaca si fabbrica soprattutto 
sinteticamente, a partire cioè dall'azoto atmosfe¬ 
rico. Gli stabilimenti sono disseminati qua e là 
sul territorio nazionale e in molte zone prossime 
ad essi l’aratura meccanica è ancora poco usata, 
sia per la natura montagnosa del terreno, sia 
per il tipo dì coltura ivi esistente. Ciò non to¬ 
glie che anche in parecchie zone del nostro Paese 
potrebbe trovare utile applicazione questo brillan¬ 
te procedimento per la fertilizzazione dei campi. 



IL GRANDE MISTERO DELLA 

OMEOPATIA 


L’omeopatia è tuttora oggetto di accanite controversie, ma anche gli avversari sono spesso 
costretti a riconoscere taluni risultati tangibili ch’essa conseguè. La diffusione altrove sem¬ 
pre crescente addita questo metodo terapeutico all’interesse degli studiosi e del pubblico. 


L OMEOPATIA può definirsi correntemente 
come un metodo terapeutico che consiste 
nel trattare una malattia mediante sommi¬ 
nistrazione, a dosi minime di agenti atti 
a produrre a forti dosi, nell’uomo sano, sintomi 
analoghi a quelli che si vogliono combattere. 

La sua origine risale ad Ippocrate. Egli, dopo 
aver ammesso che l’organismo umano « è un 
microcosmo nell’universo e di questo subisce tut¬ 
te le leggi generali », ha distinto gli individui in 
linfatici, sanguigni, biliosi, e la classificazione si 
è conservata nel corso dei secoli. Ippocrate pen¬ 
sava già che la natura è un mirabile medico 
quando non venga ostacolata e che l’organismo 
si difende da sè espellendo i residui nocivi me¬ 
diante i suoi emuntori naturali (reni, fegato, 
eoe,). Se le vie normali sono difettose, la elimina¬ 
zione può effettuarsi in maniera patologica e 


spesso intempestiVa (eczema, asma, ecc.); ma 
occorre guardarsi bene dall’ostacolare queste eli¬ 
minazioni, a rischio di veder insorgere le più 
gravi alterazioni organiche, Ippocrate aveva rias¬ 
sunto la terapia in due leggi : la legge dei con¬ 
trari e quella dei sìmili, e scriveva: «Ciò che 
produce la strangiirìa (minzione difficile e doloro¬ 
sa) che non è, toglie la stranguria che è ». Effet¬ 
tivamente — e l’esempio chiarisce bene il senso 
del precetto —, la cantaride che, a forte dose, 
produce fenomeni di cistite, fa scomparire quei 
fenomeni quando sia somministrata a dose infi¬ 
nitesima, Paracelflo, ' nel medioevo, insisteva sul¬ 
l'importanza dei sintomi clinici propri dell’am¬ 
malato e sull'uso del medicamento strettamente 
adatto a quei siritomi. Raccomandava l'impiego 
della ventiquattresima parte di una goccia, che 
designava col nome di karena. 
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Sattiueì Friedrich Hahrtp- 
tnann, nato a Meissen (Sas¬ 
sonia) il io aprila 1755, mor¬ 
to a Parigi il ,12 luglio J843, 
facendo la sintesi di tutte, 
queste nozioni, formulò la 
legge di similitudine: <i Simi¬ 
li» siwilibus curantur » (i si¬ 
mili vanno curati coi simili): 
la logica conseguenza di quel 
la: il principio della dose in¬ 
finitesima; creò la parola 
omeopatia., dal greco ornato# 
uguale e pathos affezione, pet 
designare la sua dottrina. 

La terapìa omeopatico 

Affinchè si possa applicare 
la legge di similitudine, oc¬ 
corre che qualsiasi sostanza 
destinata ad essere -usata a 
dose infinitesima sia stata 
dapprima sperimentata a do¬ 
se ponderale, 0 addirittura 
tossica. Solo così è possibile 
determinare con precisione 
tutti i sintomi patologici che 
essa provoca e ottenere per ogni sostanza un qua¬ 
dro terapeutico, che Hahnemann ha chiamato pa- 
togemsia. Il complesso dei medicamenti, di cui sì 
conosce la patogenesi, è chiamato materia medi¬ 
ca e sarà il breviario omeopatico. Hahnemann 
aveva sperimentato, spesso su se stesso, l’effetto 
di 61 medicamenti e oggi gli omeopatici ne conta¬ 
no più di .1; 500, di cui solo 250 di uso comune. 
Questi medicinali possono appartenere al regno 
vegetale ( digitali -,), minerale (silicea), o anima¬ 
le (carbo anhnalis). Talvolta, sono anche sostanze 
patologiche ( psorinum , sierosità di pustola scab¬ 
biosa), tal altra esecrazioni prelevate sullo stesso 
ammalato (saliva, sangue, pus), che vengono chia¬ 
mate medicamenti isopatici. 

Una medicina infinitesimale 



Samuele Hahnemann (Meissen, 1775* 
Parigi, 1843), ispirandosi a Ippocrate 
e Paracelso, ha fondato l’omeopatia. 


alcool eco.), e si sottopone la 
'boccetta ad una serie di ener¬ 
giche scosse. Si ottiene allo¬ 
ra una prima decimale (r 1) 
od 1X), o centesimale (1: C) 
hahnemanniana-, prelevata, 
una goccia o un grammo di 
questa sostanza già diluita, la 
si mescola con 9 o 99 gocce 
o grammi rii solvente e si 
ottiene così una seconda de¬ 
cimale (tP o a'X) oppure 
centesimale (aC); .e via di 
seguito. •), 

2) Processo Korsakoff. In 
questo procedimento, usando 
.ancora la stessa boccetta si 
cadere una goccia, di tin¬ 
tura, madre in 99 gocce di 
solvente, e si agita energica¬ 
mente. Si vuota la boccetta, 
riempiendola poi nuovamente 
con 99 gocce di solvente, con¬ 
siderando pari ad una goccia 
la quantità di sostanza che 
rimane nel recipiente vuota¬ 
to, ma non lavato. 

Diamo una tabella di rag¬ 
guaglio fra le diluzioni hahnemanniane e quelle 
ko.rskoviane, concordanza che rimane d’altronde 
alquanto arbitraria: 


Diluzioni basse 
Diluzione medie 

Diluzioni alle . 


Ufi Imeni ann 

Korsakolf 

4 c 

1 fi 

r> (' 

.V) 

} ~ <’ 

200 

1 » c 

t ... . 

1 (XX) 0 M 


Le preparazioni di Hahnemann tendono a so¬ 
stituire sempre più quelle del tipo Korsakoff, che 
pure hanno già dato buona prova terapeutica, 
ma alle quali si rimprovera la mancanza di preci¬ 
sione scientifica. 


L'omeopatia usa soltanto dosi estremamente 
diluite, preparate mediante, procedimenti speciali. 

Allorché si tratta di piante, la tintura madre 
(T.1VI.) costituisce la base di tutte le preparazioni 
successive; è ottenuta per macerazione 0 perco¬ 
lazione alcoolica di una pianta fresca (o di una 
parte di essa), raccolta allo stato naturale in 
circostanze di stagione, di ora e di clima rigorosa¬ 
mente determinate. Alcune tinture madri possono 
avere per base certi prodotti animali o derivati 
da sostanze animali; ma l'omeopatia conosce an¬ 
che preparati ottenuti partendo da prodotti chi¬ 
mici 0 minerali che vengono definiti secondo la 
concentrazione. Per preparare le diluzioni, si usa¬ 
no due procedimenti, che hanno ciascuno i prò- 
pri più accesi seguaci. 

.1.) Processo Hahnemann. Se si vuole, ad esem¬ 
pio, preparare una. serie di diluzioni decimali o 
centesimali, si prende una goccia o un grammo 
di tintura madre, diluendola in 9 0 99 gocce o 
grammi di solvente (acqua chimicamente pura, 
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Le forme medicamentose di uso corrente nel¬ 
la medicina omeopatica sono: 

io) le tinture madri, pure o in diluzioni de¬ 
cimali o centesimali; si suole impregnare con que¬ 
ste diluzioni granuli di zucchero di latte che 
l’ammalato deve succhiare; 

20) per le sostanze insolubili, le triturazioni 
del farmaco, usando come veicolo lo zucchero di 
latte, secondo il processo Hahnemann'. 

Le alte diluzioni sono di solito poste in com¬ 
mercio in dosi, ossia in tubetti contenenti una 
cinquantina di globuli impregnati della sostanza 
diluita, che vanno presi in una sola volta, oppure 
in fialette. 

I medicinali vanno ingeriti lontano dai pasti; 
almeno mezz'ora prima o due ore dopo. Duran¬ 
te una cura omeopatica, viene consigliato di evi¬ 
tare le sostanze volatili e aromatiche, quali ap¬ 
punto sono la menta, il caffè, il tè, la camomilla, 
l'aceto, la cui azione può ■'contrastare quella dei 
medicamenti prescritti. 
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Nessuna ricetta tipo 

L'ammalato che si reca a consultare per la 
prima volta un medico omeopatico stupisce nel 
vedersi sottoposto anzi tutto ad un interrogato- 
rio preciso e ad un esame generale completo qua¬ 
li vengono praticati dagli altri medici. L’omeo- 
pata gli rivolge però domande che non sembrano 
in rapporto con là sua malattia, ma che tentano 
di stabilire una relazione di discendenza fra il 
suo stato attuale e il suo passato patologico. 

Ciò che più sorprende l'infermo è la quantità 
di domande concernenti le modalità dei suoi di¬ 
sturbi; ha dolori?; i dolori si aggravano o si 
alleviano col caldo o col freddo, col moto o col 
riposo, col giorno o con la notte, con la stagione 
calda o quella fredda? Si insiste poi, spesso, sul¬ 
la lateralità dei sintomi; se alla destra o alla si¬ 
nistra; giacché i primi potranno suggerire medici¬ 
nali differenti dagli altri. I sintomi psicologici 
(irritabilità, malinconia, agitazione) sono infine 
considerati di primaria importanza. 

Con l'aiuto di tutti questi elementi si giunge 
a individuare il simillimum, medicamento che 
con il complesso dei suoi segni coprirà tutti 1 
sintomi presentati dall'ammalato. Il medico che 
sia abbastanza abile per determinarlo ottiene 
spesso risultati veramente ottimi; ma ciò accade 
di rado ed egli è costretto a sovrapporre vari me¬ 
dicamenti per giungere a coprire tutti i sintomi. 

La conclusione di quanto precede è che riesce 
difficile prescrivere una ricetta precisa per una 
malattia precisamente determinata. Ma non han¬ 
no ammonito spesso i grandi maestri della me¬ 
dicina allopatica che « non vi sono malattie; vi 
sono soltanto ammalati »? Gli omeopatici lo con¬ 
fermano ogni giorno ricorrendo a prescrizioni te¬ 
rapeutiche strettamente adattate allo stato di 


coloro che ne chiedono il consulto; e così sono 
stati, indotti, per far corrispondere rigorosamente 
i medicamenti con i sintomi, a classificarli in me¬ 
dicamenti funzionali, costituzionali e di drenag¬ 
gio-, in via accessoria si useranno i nosodi, o 
excreta patologici, e i medicinali isopatici. 

I medicamenti funzionali 

Questi rappresentano la parte più vasta della 
materia medica; si rivolgono a disturbi precisi, 
che interessano talora organi fra loro lontani, ma 
spesso di uguale origine embriologica. 

fi medicamento funzionale è essenzialmente 
sintomatico. Così la camomilla viene sommini¬ 
strata al bimbo irascibile, instabile, che si cal¬ 
ma quando sia preso in braccio e che presenta 
un piccolo segno curioso; una guancia più rossa 
dell'altra. 

L'omeopatia è quindi fondata sulla attentissi¬ 
ma, minuziosa osservazione del malato e da Hah¬ 
nemann in poi questa regola non ha mai cessato 
di essere seguita rigorosamente, 

I medicamenti costituzionali 

Quando la terapia si limita all’uso di medica¬ 
menti funzionali, si ha spesso la sorpresa di osser¬ 
vare, dopo un miglioramento assai rapido, che 
la guarigione non persiste; la terapia funzionale 
va allora sostenuta mediante un’altra di jondo. 
Questa sarà talora un semplice medicamento fun¬ 
zionale ad alta diluzione, per lo più un sale di 
calcio molto diluito: carbonato, fosfato o cloru¬ 
ro, in relazione con la costituzione dell’ammalato. 

È infatti impossibile usare la medicina omeo¬ 
patica se non si tiene conto, in modo assai pre¬ 
ciso, delle nozioni di terreno, vale a dire, per ogni 
individuo, della costituzione e del temperamento. 


II numero di gocce necessario viene introdotto 
in ogni boccetta, che si riempie con alcool a 40°. 



Le boccette vengono agitate per un minuto median¬ 
te agitatori, al fine di favorire la dinamizzazione. 


















I - La costituzione è uno stato invariabile 
dovuto alle proporzioni di carbonato, fosfato e 
fluoruro di calcio contenuto nello scheletro. 

II carbònico è il tipo caratterizzato dal predo¬ 
minio del carbonato di calcio; è un individuo 
con scheletro resistente, articolazioni forti, un¬ 
ghie quadrate, sviluppato in larghezza^ è diffi¬ 
cile fargli stendere le braccia e questo indizio è. 
importantissimo per gli omeopatici. Esso costitui¬ 
rebbe, secondo alcuni, il tipo perfetto, di cui i 
due seguenti sarebbero una degenerazione. Il 
carbonico si ammalerà di rado e, quando si am¬ 
mali, sarà colpito dalle forme più passeggere, me¬ 
no gravi e meglio circoscritte. 

Il fosforico è invece un longilineo con schele¬ 
tro fragile, articolazioni sottili, mani lunghe, un¬ 
ghie a mandorla; egli può stendere compieta- 
mente l’avambraccio. In questo tipo, la tuberco¬ 
losi trova il miglior terreno e si riscontrano le 
forme acute ipertermiche, facilmente bilaterali. 

Nel fluorico si osserva di solito uno scheletro 
irregolare, con articolazioni iperestensibili, un¬ 
ghie malleabili e disturbi nella formazione den¬ 
tale. Si tratta spesso di eredosifilitici che oppon¬ 
gono buona difesa al bacillo della tubercolosi, 
poiché una loro caratteristica principale è di li¬ 
mitare le lesioni mediante fenomeni di sclerosi. 

II - Il temperamento è invece uno stato va¬ 
riabile, basato sul metabolismo dei principali ele¬ 
menti costituenti del corpo umano: idrogeno, car¬ 
bonio, ossigeno, azoto. 

Vidrogenoide ha un eccesso d'idrogeno, quindi 
di acqua: è il reumatico cellulitico, ipersensibile 
all’umidità e alle variazioni meteorologiche. 

L 'ossigenoide ha invece ricambi attivati; è 
spesso un ipertiroideo magro ed agitato. 

Infijie il carbo-nitrogenoide costituisce un tipo 
più debole, autoìntossicato, e può presentare per¬ 


ciò le manifestazioni patologiche più varie, talo¬ 
ra gravi, tra le quali è da annoverare 1 asma. 

I medicamenti di drenaggio 

Infine, una nozione indispensabile per una effi¬ 
cace pratica dell’omeopatia è il drenaggio■ il 
rimedio funzionale e soprattutto quello di fon- 
do liberano infatti dàlVorganismo alcune tossine 
assai nocive, che possono provocare un aggrava¬ 
mento duraturo o momentaneo, in questo caso 
più compromettente per il buon nome del medico 
che non per la salute del soggetto. Per evitare 
inconvenienti di questo genere, occorre drenare, 
ossia eliminare le tossine. 

A questo scopo si uniranno alle prescrizioni ta- 
luni medicinali come la pulsatilla, la solidago che 
si potrebbero quasi chiamare eliminatori univer¬ 
sali, o come il chelidonium per il fegato, il ber- 
beris per l'apparato urinario, V hamamelis virgi- 
ninna, emostatico, per il sistema venoso. 

I nosodi e I’isoterapia 

S’impiegano poi i prodoti escretivi dell’amma¬ 
lato (isoterapia), o prodotti patologici di origine 
diversa (nosodi), per. coronare il trattamento 
omeopatico, agendo profondamente sull’organismo 
dopo un'adatta' azione di drenaggio. Si usano 
così il syphilìnum, il pyrogenium (estratto di ca¬ 
davere in decomposizione), lo psorinum (estratto 
di pustola scabbiosa) a diluzioni elevatissime. Le 
tossine microbiche saranno impiegate allo stesso 
modo: stafilococchi, bacterium coli, streptococ¬ 
chi, e soprattutto le tubercoline. 

Infine, si può praticare un’autoisoterapia san¬ 
guigna, somministrando al soggetto un prepara¬ 
to molto diluito del proprio sangue. 



Triturazione delle sostanze in¬ 
solubili con zucchero di latte. 


Distillazione dell’acqua e dell’alcool 
destinati a diluire le sostanze solubili. 




Preparazione di granuli di lat¬ 
tosio medianteun granulatore. 
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Relazioni fra i medicinali 

Come usare i medicinali omeopatici, già così 
numerosi, tenendo conto di tutte le regole che 
abbiamo sommariamente enunciato? La pratica 
dell’omeopatia sarà agevolata dalle relazioni esi¬ 
stenti fra i medicinali; essi infatti possono esse¬ 
re complementari od incompatibili. 

I rimedi omeopatici fanno tutti parte, più o 
meno, di una serie; citeremo ad esempio la serie 
tubercolinica, in cui un certo numero di medica¬ 
menti somministrati giudiziosamente giungono fi¬ 
nalmente al nosodo, che è una tubercolina, e la 
serie sifilitica. 

Le incompatibilità non saranno precisamente 
nè d’ordine fìsico nè di natura chimica e sovvie¬ 
ne ad indicarle il buon senso. £ infatti inoppor¬ 
tuno prescrivere insieme due medicine di cui una, 
ad esempio, ha modalità di aggravamento per il 
caldo, l’altra per il freddo. 

L’applicazione delle sostanze omeopatiche vie¬ 
ne inoltre resa più agevole daH'esistenza dei co¬ 
siddetti policresti (dal greco polys, molto e chre- 
stas, potente, utile); sono medicinali che si tro¬ 
vano con straordinaria frequenza in tutte le pre¬ 
scrizioni, e la loro profonda conoscenza bastereb¬ 
be già per poter formulare la maggior parte delle 
ricette omeopatiche. Ne esiste una trentina; le 
più note sono : arsenicum album, bryonia, china, 
ignatia, lycopodium, nux vomica, phosphorus, 
pulsatilla, silicea, sulfur, thuya, ecc. 

Unieisti e complessisti 

Alcuni medici omeopatici prescrivono un unico 
medicamento; sono però rari. La maggior parte 
suole indicare tre o quattro sostanze insieme per 
coprire tutti i sintomi, taluni usano formule com¬ 


poste per facilitare la somministrazione di parec¬ 
chi medicinali. Alcuni preferiscono i medicamenti 
ad altissima diluzione; altri invece pensano che 
siano attive le sole basse e inedie diluzioni. In 
linea generale, occorre mettere in conto che le 
basse diluzioni hanno azione breve nei casi acuti; 
quelle medie, un’azione più lunga nei sintomi già 
cronici; e le altre diluzioni, un'azione profonda 
e duratura. 

Il problema delle altissime diluizioni 

Comunque, l'omeopatia presenta ancora molti 
lati affatto misteriosi, in particolare l’efficacia 
delle altissime diluzioni. 

È evidente, ad esempio, che la trentesima 
centesimale hahnemanniana, dose talora prescrit¬ 
ta dagli omeopatici, dovrebbe contenere teorica¬ 
mente una quantità di sostanza attiva io<» volte 
minore della tintura madre corrispondente. Ora, 
è noto dalla chimica classica che una molecola- 
grammo di sostanza pura (ad esempio 58,5 g 
di cloruro di sodio), contiene soltanto 6x10-3' 
molecole (il cosiddetto numero di Avogadro. in 
onore del grande chimico italiano), essendo cia¬ 
scuna di esse indivisibile senza la conseguente 
modificazione della sua natura chimica. Un cal¬ 
colo elementarissimo mostrerebbe quindi che se 
la diluzione fosse stata eseguita in modo perfet¬ 
to, supponendo che la soluzione iniziale contenes¬ 
se una molecola-grammo di sostanza per litro, 
1 cc del decimo-centesimale non contiene, in me¬ 
dia, più di 6 molecole indivisibili della sostanza 
attiva, mentre 1 cc dell’undicesima-centesimale 
ha soltanto 6 probabilità su 100 di. contenere una 
sola molecola di sostanza; e questa già minima 
probabilità viene ancora divisa per 100 ogni vol¬ 
ta che si passa alla diluzione superiore. In altri 



Si trasformano i grani di zucchero in granuli 
attivi impregnandoli nella diluzione omeopatica. 



I granuli, conservati in barattoli, vengono chiusi 
in tubetti per essere quindi immessi al consumo. 




















termini, un'alta diluzione omeopatica non con¬ 
terrebbe altro che acqua pura... 

I più perfetti metodi di analisi chimica non per¬ 
mettono di osservare la presenza di una sostanza 
disciolta' oltre la sesta diluzione centesimale. A 
questa obiezione, gli omeopatici rispondono che 
un ragionamento di carattere statistico non è 
applicabile a dosi imponderabili e che i metodi 
di analisi chimica sono meno ■ sensibili dell’or¬ 
ganismo vivente. Ed invocano il buon esito delle 
cure come prova tangibile dell'efficacia della te¬ 
rapia omeopatica. 

Tuttavia un farmacista omeopatico francese, il 
Robiliart, nell’intento di verificare il rigore delle 
leggi di diluzione si è ora giovato del metodo più 
sensibile che oggi la scienza offre al fisico o al 
biologo per rivelare quantità imponderabili di so¬ 
stanza. Si tratta dell’impiego degli isotopi radio¬ 
attivi. Avendo preparato, nel Laboratorio Pierre 
Curie di Parigi, successive diluzioni di radiobro 
muro potassico, egli è riuscito a precipitarle sotto 
forma di radiobromuro d’argento, che ha poi do¬ 
sato mediante il contatore di Geiger. Egli ha così 
accertato che « -.data la regolarità con cui av¬ 
viene la deconcentrazione, bisogna ammettere che 
il metodo di Hahnemann, nel quale si usano boc¬ 
cette separate e una pipetta nuova per ogni pas¬ 
saggio, è un metodo esatto che fornisce diluzioni 
di titolo noto sino alla diciottesima diluzione de¬ 
cimale... £ altresì verosimile — egli conclude 
— che il metodo sia applicabile anche oltre quel 
limite e che taluni liquidi usati nella terapia non 
contengono neppure più una sola molecola at¬ 
tiva. » 

I risultati ottenuti studiando con lo stesso me¬ 
todo le diluzioni preparate col processo Korsa- 
koff sono stati assai più irregolari, sicché alcuni 
omeopatici hanno deciso di limitarsi all'uso delle 
soluzioni hahnemanniane, senza superare la nona 
centesimale, oltre la quale la presenza della so¬ 
stanza attiva non è più matematicamente nè spe¬ 
rimentalmente controllabile. 

L’omeopatia veterinaria 

Si è affermato da taluni che i casi di guarigio¬ 
ne ottenuta mediante cure omeopatiche derivano 
semplicemente da reazioni dell’organismo, talvol¬ 
ta stimolate da un fenomeno di autosuggestione 
dell’ammalato. 

A questa obiezione, gli omeopatici oppongono 


le guarigioni ottenute negli animali: Vittoz se¬ 
gnala di aver guarito, presso l'Istituto Pasteur di 
Nhatrang (Indocina), alcuni vitelli che presenta¬ 
vano verruche caratterizzate sul corpo, median¬ 
te somministrazione di tintura di tuia, di acido 
nitrico e di causticum (preparato a base di calce 
e di bisolfato potassico) a dose omeopatica (13 
guarigioni, di cui sei complete, su 15 casi trat¬ 
tati). R. Bordet, applica la stessa cura a giova¬ 
ni cani affetti da numerose verruche alla bocca, 
con ottimi risultati; il dott. Bardoulat, dal can¬ 
to suo, ha ottenuto un esito soddisfacente con il 
trattamento omeopatico àt\Vinfluenza nei bovini. 

L’omeopatia nella medicina moderna 

La maggioranza ' dei medici omeopatici (od 
omiopatici) accetta una scelta giudiziosa dei me¬ 
dicamenti allopatici; molti credono utile integrare 
l'effetto del trattamento mediante la riflessotera- 
pia opportunamente applicata (agopuntura, ecc,). 

Criticata dalla scuola ufficiale, V omeopatia con¬ 
tinua tuttavia a guadagnare terreno. Essa è co¬ 
munemente praticata in Germania, Inghilterra, 
Spagna, Svizzera, Francia, Olanda; in Italia esi¬ 
stono numerosi medici, farmacie e ambulatori 
omeopatici, con una associazione che conta qual¬ 
che centinaio di soci e una farmacopea omeopa¬ 
tica regolarmente approvata; gli Stati Uniti di 
America, vantano sviluppi della dottrina del 
« Sole di Meissen » molto maggiori che non altro¬ 
ve, con migliaia di medici, milioni di pazienti, 
numerosi ospedali, collegi medici e cattedre uni¬ 
versitarie. 

La dottrina attuale è rivolta a disporre di una 
materia medica sempre più precisa, liberata dal¬ 
la farragine dì nozioni errate che cominciava ad 
appesantirla. Si ricercano le proprietà di nuovi 
medicamenti a dose - infinitesima e molto spesso 
gli omeopatici hanno preceduto i medici allopa¬ 
tici negli studi su determinate sostanze: ad esem¬ 
pio per il veleno del serpente lachesis. Infine, è 
cura costante il tener conto di tutte le nozioni 
apportate dalle scoperte moderne. 

Gli effetti terapeutici davvero impressionanti 
dell’omeopatia hanno comunque permesso a que¬ 
st’arte di alleviare i mali di pazienti che si crede¬ 
vano incurabili e di tener testa ai non pochi ed 
agguerriti oppositori che non sono mancati, dalla 
loro enunciazione, nè mancano tuttavia, alle dot¬ 
trine del precursore della moderna farmacologia. 


Per rispondere a numerose richieste che ci pervengono dai lettori, infor¬ 
miamo che, assieme al fascicolo 12 (gennaio 1950), sarà distribuito l’indice 
dei primi 11 fascicoli di ,Scienza e Vita • Alla fine dell’anno sarà anche 
allestita la copertina per la raccolta e la rilegatura dei detti undici fascicoli 
costituenti la prima annata (1949) e ne verrà comunicato in tempo il prezzo, 
in modo da consentire agli abbonati ed ai lettori di provvedere alla neces¬ 
saria prenotazione presso gli uffici della Rivista (Roma, piazza Madama 8). 
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Una invisibile tecnica 


IL RUMORISTA 
C R EATO RE 
DI ILLUSIONI 

I tecnici del rumore del cinema e della ra¬ 
dio, i rumoristi, si valgono quasi sem¬ 
pre di mezzi molto semplici e primitivi, 
ma poiché ad essi non manca mai una 
inesauribile ingegnosità, riescono a ripro¬ 
durre artificiosamente i rumori con straor¬ 
dinària efficacia, tanto da raggiungere gli 
effetti ai quali mira il nuovo realismo. 


I RRI1ANTI o piacevoli, secondo i casi, i ru¬ 
mori fanno parte della vita, e il silenzio as¬ 
soluto dà un’impressione di soffocamento, pa¬ 
ragonabile alla mancanza d’aria. 

Il cinema, il teatro e la radio che, ciascuno 
nel proprio ambito, hanno la pretesa di rappre¬ 
sentare la vita, non possono perciò fare a meno 
del rumore. Da questo impegno è nato il rumore 
ossia la tecnica di riproduzione dei rumori, alla 
quale spetta il compito di integrare l'opera del 
regista, degli attori e degli operatori. Pur lavo¬ 
rando dietro le quinte , il rumorista è un collabo¬ 
ratore indispensabile: Yantologìa vivente dei suo¬ 
ni, il prestidigitatore del rumore. !£ raro infatti 
che la registrazione dei rumori naturali produca 
un effetto naturale nella riproduzione sonora. 

La colonna dei rumori 

Si ricorre perciò ai rumori artificiali, al rumo¬ 
re. Nel cinema, questo procedimento è assoluta- 
mente necessario per i film stranieri che devono 
essere doppiati e che vengono esportati, general¬ 
mente, senza la colonna del rumore ; mentre gli 
attori prestano la loro voce alle immagini mute 
(Scienza e vita, n. 7, pag. 410), il rumorista deve 
ricreare Tatmosfera del film originale (rumore di ,, 
passi, di sedie smosse, di porte, sbattute, di tu-' 
multi,, di detonazioni ecc.). 

. Spesso, la colonna dei rumori è registrata a par¬ 
te e nel^ missaggio deve essere coordinata con le al¬ 
tre, cioè con quelle del dialogo, della musica, ecc. 

Qualche volta il rumore è necessario anche nella 
ripresa diretta dei film. In certe scene, e soprat¬ 
tutto in quelle esterne, può'accadere che non sia 
possìbile registrare il rumore, o perchè non si è 
fatto arrivare sul posto l'auto della registrazione, 
o perchè è necessario rinunziare: ai rumori per non 
coprire la voce degli attori. Quando invece si 
gira un film in uno studio, occorre tener conto 
dell’apparato scenico; se, per esempio, gli attori 



In questo modo sullo schermo, infuria l’uragano. 


camminano sù un pavimento di amianto, come 
si possono ottenere i rumori autentici, che il pa¬ 
vimento stesso smorza? Bisogna evidentemente ri¬ 
costruirli. Lo stesso accade quando il tecnico del 
suono .ha dovuto attenuarli per lasciare in rilievo 
il dialogo. Quando si. rivedono scene già girate, ci 
si accorge assai spesso come la parte sonora, che 
si credeva buona, sia invece assolutamente da 
scartare, siccome inefficace. 

Non è però sempre necessario rifare tutti i ru¬ 
mori. più comuni, come quello del vento, del bru¬ 
sio della folla, ecc.; essi si trovano già pronti nella 
cineteca o, per la radio, nella discoteca. 


Occorre creare l’ambiente 

Nella radio i rumori sono indispensabili per 
creare d'atmosfera di qualsiasi azione, lavoro tea¬ 
trale o evocazione storica-. L’arte radiofonica in¬ 
fatti sì rivolge, direttamente ed esclusivamente, 
all.udito dell ascoltatore e deve perciò aiutare e 
guidare la sma immaginazione creando, a questo 
scopo, un ambiente, che sia il più perfetto pos¬ 
sibile. Nulla si vede e tutto si ode; questo, il 
principio da applicare; naturalmente occorre evi¬ 
tare gli eccessi, giacché il senso critico dell’ascol¬ 
tatore, che non è, come nella visione cinemato¬ 
grafica, per nulla distratto daH’immagine, si fa 
più vigile e più esigente. 

Dare ai rumori il senso dell’autenticità, senza 
riprodurli allo schietto naturale, è impresa non 
facile. Si vuole che essi contribuiscano effettiva- 
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Imitazione del fruscio delle ve¬ 
sti, durante una scena di ballo 





Alcuni tubi di metallo bastano per 
la perfetta illusione dello scampanio. 



Cavallo al galoppo? Battersi 
il petto colle mani inguantate. 


mente al buon esito della trasmissione e che, pur 
nascondendogli i trucchi di volta in volta adot¬ 
tati, non deludano il pubblico. 

Per il rumore, in cui tutto è convenzionale, 
non esistono regole fisse. Pur esistendo un reper¬ 
torio di rumori al quale si ricorre in determinati 
casi, molto spesso si è costretti a cercare, creare 
o inventare nuovi modi di riprodurre un rumore 
al vivo. Non si creda, ad es., che per riprodurre 
il rumore della rottura di una bottiglia basti rom¬ 
perne una davanti al microfono. Il rumorista sa 
che ci sono rumori imitati migliori di quelli reali 
e la sua tecnica si arricchisce continuamente di 
novità, poiché gli capita spesso di dover ripro¬ 
durrò un rumore bizzarro o inconsueto, talché 
gli occorre di fare affidamento sulla propria im¬ 
maginazione fonica. 

Per il tecnico del rumore, una sola legge ion- 
damentale : il sincronismo. Si potrebbe quasi af¬ 
fermare, anche se . ciò sembri un paradosso, che 
il rumore in se stesso non conta; conta soprattut¬ 
to la sua funzionale tempestività. Nel cinema, il 
rumorista prende nota dei successivi rumori che 
dovrà eseguire in un tempo brevissimo, ossia m 
1/24 di secondo, che è la durata di un immagine, 
sono per ciò indispensabili una memoria, sia visiva 
sia uditiva, esercitata e affinata da una lunga pra¬ 
tica, nonché riflessi prontissimi. 


Come lavora il rumorista 

Vedere all’opera un rumorista è come assistere 
ad uno spettacolo curioso e divertente. Egli entra 
nello studio, portando sempre con se una o piu 
valigie: il contenuto non è molto diverso dai fer¬ 
rivecchi che i rigatteri espongono a Campo dei 
Fiori Sono accessori di ogni genere impensato : 
giocattoli per bambini, noci di cocco ghiaia, sco¬ 
pe sabbia, sonagli, macinini dà caffè, catene di 
metallo, selci, carta vetrata, cellofane, vecchie 
paia dì scarpe, raganelle, ecc. ; 

Evidentemente, non di tutto questo materiale 
egli avrà sempre bisogno, ma l’esperienza gli in¬ 
segna che deve prevedere tutto e quindi avere 
sottomano quanto potrebbe occorrergli impensa- 
tamente. 

Anzitutto il rumorista deve vedere il film sia 
muto, sia parlato. In questo caso ascolta la colon¬ 
na sonora originale, individua i rumori, poi di¬ 
spone presso il microfono, su una tavola, 1 diversi 
oggetti che di volta in volta adopererà provando 
e riprovando con instancabile pazienza. 

Egli lavora in stretta cooperazione col tecnico 
del suono che, dalla sua cabina, ascolta tutti i 
rumori, sia per segnalare al rumorista a quale, di¬ 
stanza dal microfono egli deve collocarsi, sia per 
scegliere il rumore che gli pare più adatto fra 1 
tanti provati dal rumorista. 



4 strumenti per il rumore di 
una carrozzella sulla ghiaia- 


Con i birilli si può imitare molto 
bene il fruscio di una stuoia agitata. 



Il crepitio d’un camino o d’un 
incendio s’imita con cellofane. 



Per imitare, ad es., il rumore di un bicchiere 
posato sulla tavola, il rumorista ne prende uno 
e fa lo stesso atto, ma senza effetto. Egli cerca 
allora, anche all’infuori del suo bagaglio, nello stu¬ 
dio, ciò che potrebbe giovargli e... prova. A un 
tratto, gli giunge la voce del tecnico del suono : 
« Ecco. Imbroccata. Facciamo questo ». Il rumo¬ 
rista aveva semplicemente battuto su un estin¬ 
tore d’incendio appeso a una parete dello studio. 

Il pubblico è sempre curioso dei segreti del 
trucco , magari per poterne fare poi sfoggio fra 
gli amici. Purtroppo i rumoristi sono piuttosto 
reticenti e gelosissimi delle loro trovate. Pure ne 
possiamo indicare qualcuna tra le più singolari, 
note, al più, ai rumoristi ma non agli ascoltatori- 
della radio o agli spettatori dei cinema. 

Rumori classici, soluzioni impreviste 

Il rumore degli zoccoli d’un cavallo attaccato 
a una carrozza (che naturalmente dev'essere sin¬ 
cronizzato. con l’andatura) viene imitato con noci 
di cocco; per il cavallo al galoppo, il rumorista 
si batte il petto con le mani inguantate. 

Per imitare il rumore di un carretto che passa 
sulla ghiaia, basta saltellare sulla sedia, scuotendo 
catene e sonagli portati intorno al collo e sulle 
spalle, e girare allo stesso tempo un macinino da 
caffè per dare l’illusione della ghiaia. 

Per il vento, si maneggiano, come a sgualcirli, 
ma senza stringere troppo, fogli di .carta; un fo¬ 
glio di cellofane, maneggiato allo stesso modo, 
imita perfettamente l’insistente crepitare delle 
fiamme. 

I mezzi più semplici sono spesso i migliori: do¬ 
vendo riprodurre il cigolio di un paranco di na¬ 
ve, dopo avere tentato invano con una veTa pu¬ 
leggia, un rumorista l'imitò alla perfezione con 
la bocca, la quale spesso sovviene in mancanza 
di meglio. Nella scena di una zuffa, un attore 
rompeva una bottiglia sulla testa dell’antagonista :. 
dopo un’ora di prove il rumore più adeguato potè 
essere ottenuto spezzando un pezzo di vetro sul- 
l'orl.o della tavola. 

In uno studio, non si riusciva a riprodurre certo 
crepitare di mitragliatrice. Un rumorista aveva 
tentato dapprima di trarsi d’impaccio con car¬ 
tucce per pistòla che, disposte in fila, venivano 
percosse rapidamente con un martelletto, come 
usa con il silofono. Le cartucce scoppiavano sì, 
ma il rumore non era quello desiderato e per giun¬ 
ta l’aria dopo varie prove diventava irrespirabile. 
Una semplice scatola di fiammiferi svedesi mezzo 
vuota, agitata rapidissimamente, riproduceva mol¬ 
to bene lo sgranare della mitragliatrice. 

Per il rumore che fa la risacca sulla riva del 
mare, si ricorre generalmente alla carta vetrata. 
Ma una volta che quest’espediente non parve il 
migliore, il regista, essendosi accorto che un suo 
collaboratore aveva una barba di due giorni, az¬ 
zardò un esperimento: quando, nell’immediata vi¬ 
cinanza del microfono, questo collaboratore si stro- 

Nel film, un cavallo salta un ostacolo. Il rumo- 
rista, davanti al microfono, batte sul proprio petto, 
con le mani inguantate, il ritmo del galoppo che do¬ 
vrà essere sospeso nel momento preciso del salto. 


finava le mani sulle guance, si udiva il leggero 
mormorio delle onde, quale appunto era desiderato. 

Nella radio italiana si è ricorsi per imitare la 
risacca a un grosso tamburo e a... due manciate 
di ceci secchi, fatte scorrere <^i continuo nell’in¬ 
terno dello strumento opportunamente mosso. 

In un’emissione radiofonica dedicata a Venezia, 
il rumorista accompagnava il commento ...lagu¬ 
nare, agitando una paletta in una catinella d’acqua 
per imitare lo sciabordio dei remi delle gondole 
sotto il Ponte dei Sospiri. 

Non è sempre facile riprodurre lo scorrere del¬ 
l'acqua da un rubinetto : per questo lo sciacquio 
di una bottiglia che si sta vuotando è troppo 
lento e talvolta è assai meglio... prendersi le 
guance fra le dita, tenendo la bocca semi aperta 
e agitare le guance secondo il ritmo del gorgoglio, 
soffiando dalla bocca. 

Altre ricerche laboriose sono state fatte per imi¬ 
tare, nel volo di un aereo in picchiata, il fermarsi 
e la ripresa del motorè : si è riusciti allo scopo, 
facendo urtare le pale di un ventilatore in moto 
contro il lembo di un biglietto di visita. 

Qualche tempo fa, un gruppo di produttori de¬ 
cise di sonorizzare i film muti di Chaplin; molto 
lavoro e numerose difficoltà. Ad ottenere i rumóri' 
di tutte le sciarlotterie che si svolgono, come è 
noto, a getto continuo e rapido ci vollero non 
meno di tre specialisti per seguire ogni azione: 
cadute, calci, manate sul capo, testate, rumori 
di bottiglie e di vas-ellame, andatura e piroette 
di Charlot (per queste due ultime si dovette ri¬ 
correre rispettivamente ad unò strumento, com¬ 
posto di due molle metalliche, usato generalmente 
per imitare le rane, e ad una raganella). Bisognò 
variare all'infinito i rumori di clacson, di gran- 
















cassa, di piatti, ecc., tutto a cadenza indiavolata, 
e per le molte volte che questa maschera del XX 
secolo cade in acqua i rumoristi hanno dovuto 
gettare altrettante volte un grosso mattone in un 
mastello d’acqua con tanta violenza che alla fine 
tutto lo studio fu inondato... 

Ma essi non sì potevano servire di questo ma¬ 
stello pfer riprodurre il rumore dell inaffi atoio con 
cui Charlot inzuppava tutto e tutti intorno a sé. 

I rumoristi avevano un bell arrovellarsi, con 1 im¬ 
maginazione, finché uno di essi non entrò nello 
studio trionfante e felice recando una bicicletta. 
L’espediente era semplice; bastava sgonfiare e 
camere d'aria delle ruote, davanti, al microfono; 
ma poiché la scena era lunga, tutti i rumoristi 
dovettero a vicenda continuare il rumore con la 
bocca, per molto tempo ancora. 

I cineasti, i radiocronisti, i rumoristi sono non 
di rado messi di fronte a risultati inattesi.. 

Se, in un documentario, si vogliono registrare 
i minori reali, si va incontro spesso a delusioni. 
Ricordiamo per esempio le esperienze atomiche 
di Bikini. Il rumore naturale registrato risultò 
tanto impari all’effetto previsto, che fu necessa¬ 
rio rifarlo tutto daccapo. 

Un’altra esperienza caratteristica è quella di 
un. radiocronista che, durante la guerra, tornava 


dall’aver ripreso una cronaca dall’auto cabina di 
registrazione. All'improvviso, egli udì m piena 
campagna, il sìbilo di una Vz; fece fermare lau¬ 
to, scese con microfono e filo e si appostò a qual¬ 
che metro di distanza; cominciò a commentare 
ciò che vedeva, poi si produsse un esplosione di 
straordinaria violenza, per fortuna senza danno 
per il cronista, nonostante la vicinanza del punto 
di caduta. Ritornato allo studio in città, egli an¬ 
nunziò gongolante di possedere un documento sen¬ 
sazionale. Il disco passò nella cabina di audi¬ 
zione, e... tutto si ridusse a un lievissimo rumo¬ 
re, assolutamente insignificante... Ma poiché il 
documento era davvero notevole, e il sibilo della 
V2 non poteva mancare, il documento stesso ebbe 
il suggello dell'autenticità con una indovinata... 
imitazione del reale sibilo fatta da un rumorista 
che probabilmente non aveva mai udito una V2. 

Così, grazie a un modesto tecnico, che s in¬ 
gegna di supplire alle lacune dell’arte e della na¬ 
tura, molto spesso i particolari che la tecnica di 
ripresa diretta non può registrare efficacemente 
sono colti con a’rtifici atti a creai 6 una sugge- 
stione della realtà, più efficace della realtà stessa.. 
E non è questo il modo con cui si esprimono il 
cinema e la' radio quando tendono all’arte, quan¬ 
do tendono al realismo ora in gran voga? 


Quale é la giusta ? 


Per ciascuna fra le domande seguenti, che riguardano gli sforzi fisici degli sportivi pio- 
poniamo o due o tre risposte. Chi sa dire qual è la giusta . 

J Chi fa il salto più alto? A: l’uomo; B: il 
cavallo. 


1 Dopo quale,, tra 
■ di un podista è 


e seguenti prove, il polso 
più celere? A; dopo 100 
metri;; B: dopo 400; C: dopo 3 000 metri. 

O Dopo 100 metri, in quanto tempo il polso 
L ò e ! corridore ritorna normale? A; 15 minu¬ 
ti; B; 1 ora; C; 2 ore. 

'TDopo i 400 metri, in quanto tempo il poi- 
« so ridiventa normale in un podista? A: 15 
minuti; B: 2 ore; C: 8 ore. 

4 Fra queste due prove podistiche quale pro¬ 
voca un maggiore aumento della pressione 
arteriosa? A; il percorso di 1 500 metri; 
B; il percorso di 3000 metri. 

5 Da che cosa dipende la rapidità dei movi¬ 
menti degli arti? A: dall’elasticità dei mu¬ 
scoli; B; dalla prontezza con la quale il 
cervello trasmette i comandi. 

6 Un uomo può vincere un cavallo alla corsa? 
A: sì; B: no. 


8 Chi fa 
cavallo. 


I salto più lungo? A: l’uomo; B; il 


9 

10 

11 

12 


A quale .temperatura 
eia per lo sportivo? 


è più efficace la goc- 
A: calda; B: fredda; 

C: tiepida. 

Poiché 225 parti di glucosio e 100 di gras¬ 
so producono la stessa quantità di calore, 
quale delle due sostanze è più indicata per 
lo sportivo? A:, il glucosio; B: i grassi. 

In quale, dei seguenti sport, il pallone è 
più pesante? A; nel calcio; B: nell hand- 
ball; C: nella palla a canestro. 

Quale è lo sport a squadre in cui-li polso 
medio dei giocatori si accelera di più? A; il 
rugby; B: Il canottaggio; C: il calcio. 

Le risposte si trovano a pagina 732 


Si pregano i lettori die desiderano abbonarsi a Scienza e Vita o avere numeri 
arretrati della rivista stessa, o comunque chiarimenti al riguardo, di rivolgersi 
direttamente, e ciò per risparmio di tempo e di spese postali, alla: 
Amministrazione di Scienza e Vita - Piazza Carlo Erba 6 - Milano 
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BATTERIE DI VITA LUNGA 
E ACCUMULATORI STAGNI 

m 

Gli elementi dei nuovi accumulatori elettrici al ferro-nichel e al cadmio-nichel elimi¬ 
nano in buona parte gli inconvenienti dell’eccessivo peso e della breve durata, che sono 
propri del clàssico accumulatore al piombo, e consentono più numerose applicazioni. Di 
più, gli accumulatori stagni, che derivano generalmente da quelli al cadmio-nichel, e non 
abbisognano di manutenzione, potranno sostituire efficacemente le comuni pile a secco. 


O GGI, gli accumulatori di uso universale 
nell’industria sono quelli al. piombo nei 
quali l’elettrolito è costituito da una so¬ 
luzione in acqua distillata di acido solfo¬ 
rico, mentre la materia attiva è l'ossido di piom¬ 
bo fissato nelle celle dell'elettrodo positivo, co¬ 
struito a forma di griglia, e il piombo spugnoso 
sulle piastre negative. 

Nel periodo di scarica si produce una. doppia 
solfatazìone , dovuta all’elettrolito, del piombo e 
dell'ossido di piombo; durante la carica, piombo 
e ossido di piombo tornano a formarsi rispettiva¬ 
mente sulle piastre (o placche ) negative e positi¬ 
ve, sicché la concentrazione dell’elettrolito varia. 
D'altronde, proprio dal valore raggiunto d.a que¬ 
sta concentrazione e insieme dalla formazione di 
bolle gasose sugli elettrodi, si ha un'indizio del¬ 
la fine della carica. 

L’àocumulatore al piombo viene soprattutto 
adottato per la sua semplicità e per il suo costo, 
relativamente basso; i valori del rendimento in 
quantità di elettricità sono in media del 90—95% 
e i rendimenti in energia del 70-^80%; la ten¬ 
sione per elemento è relativamente elevata (in¬ 
torno ai 2 V); la tensione di scarica è assai co¬ 
stante; la resistenza interna, piuttosto bassa. 

Di fronte a questi vantaggi pratici, l’elemento 
presenta però alcuni gravissimi inconvenienti : 

x°) il rendimento non è costante, giacché di- 
’ pende molto dal regime- di scarica (in numerose 
applicazioni è necessario usqre correnti di sca¬ 
rica più intense della media teorica); 

2 0 ) a lungo andare, la solfatazìone anormale 
dell’elettrodo negativo e persino di quello posi¬ 
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Curva di scarica di accumulatore al piombo me¬ 
diante la variazione della f. e. m. ottenuta a ma¬ 
no a mano che procede la scarica. Elementi di 
buon rendimento ma di rapido deterioramento. 

SCIENZA E VITA 11 


rivo è un inconveniente quasi inevitabile e sì ma¬ 
nifesta allorché la batteria rimane inattiva. Per 
'ritardare la solfatazìone occorre mantenere l’ac¬ 
cumulatore costantemente carico (piò che significa 
ricaricarlo all’incirca ogni due mesi), quando non 
si voglia vuotare completamente il recipiente e 
asciugare le piastre; 

30) la resistenza meccanica è piuttòsto defi¬ 
ciente, giacché la griglia in cui si trova la mate¬ 
ria attiva si ossida e si disgrega a poco a poco; 
la sostanza stessa cade allora, più o menp rapi¬ 
damente sul fondo, e può provocare corti circui¬ 
ti che pongono l’elemento fuori uso; 

4°) nelle reazioni si ha la continua formazio¬ 
ne di gas, idrogeno e ossigeno, che trasportano 
vapori acidi i quali corrodono morsetti e contatti; 
occorre quindi aggiungere ogni tanto acqua, e 
anche acido (ma molto meno frequentemente). In¬ 
fine, quando le batterie sono, come in genere, 
composte da numerosi elementi in serie, sussi¬ 
ste sempre il pericolo che si producano correnti 
vaganti parassite. 

Per tutte queste ragioni, l’accumulatore al 
piombo, nemmeno coi perfezionamenti consegui¬ 
ti, può assicurare un lungo servizio; solo qualche 
centinaio di cariche e scariche. 

Accum alatore 
a elettrolito invariabile 

Esiste una seconda grande categoria di accu¬ 
mulatori, tuttavia meno diffusi. Il loro principio 
fondamentale è stato segnalato, sin dal marzo del 
1899, dall’ingegnere svedese Waldemar Jungner e 



Curva di carica e curva di scarica di un accu¬ 
mulatore al ferro-nichel. La tensione ai morsetti 
rimane sempre debole (1,3 V); la caduta di ten¬ 
sione varia soprattutto colla durata della scarica. 
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dal suo assistente Karl Ludwig Serg. Negli ele¬ 
menti di questo tipo, contrariamente a ciò che 
avviene nell'accumulatore al piombo, durante la 
carica e la . scarica l’elettrolito non subisce pra¬ 
ticamente modificazioni nella sua costituzione e 
nemmeno nella sua concentrazione. Esso assolve 
soprattutto il compito di conduttore di corrente 
fra i due elettrodi, talché il suo volume può esse¬ 
re ridotto di molto. Generalmente, all'atto della 
scarica, vi è semplice ossidazione del catodo e 
riduzione dell’anodo; durante la carica si osser¬ 
vano azioni inverse: il fenomeno equivale perciò 
ad un semplice trasporto di ossigeno da un elet¬ 
trodo all'altro. 

L'elettrolito adottato non è più acido, ma al¬ 
calino (difatti questi accumulatori si. chiamano 
anche a elettrolito alcalino ) ed in teoria e possi¬ 
bile impiegare qualsiasi idrato solubile il cui ra¬ 
dicale metallico possa decomporre . l’acqua alla 
temperatura ordinaria. L’adozione del nichel per 
preparare le piastre positive, del ferro o del cad¬ 
mio per quelle negative,, era stata prevista fin 
dal gennaio 1901 da T. A. Edison. 

La principale difficoltà consiste nel mantenere 
una buona conduttività degli elettrodi, poiché gli 
ossidi metallici, ad eccezione di quello d’argento, 
sono cattivi conduttori. 


L’accumulatore al ferro-nichel 

L’accumulatore Edison al ferro-nichel con elet¬ 
trolito alcalino (brevettato nel 1901) è ormai di 
uso comune nell'industria; esso presenta il gran¬ 
de vantaggio di consentire una fabbricazione in¬ 
teramente meccanica. Il recipiente è di lamiera 
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Sezione d’accumulatore ferro-nichel 
Accumulatore Edison ad elettrolito alcalino, di 
costruzione metallica molto robusta. L’elettrodo 
negativo - una piastra d’acciaio nichelato - con¬ 
tiene una miscela di ferro finemente suddiviso 
e di ossido di ferro; l’elettrodo positivo consta di 
tubi forati in acciaio nichelato, con strati sovrap¬ 
posti d’idrossido di nichel e di nichel in fiocchi. 

d'acciaio nichelato, con coperchio saldato; l’elet¬ 
trolito è una soluzione di potassa caustica al 20%, 
le piastre sono montate a breve distanza le une 
dalle altre con separatori di ebanite. 

L’elettrodo negativo è formato da una miscela 
di ferro, finemente suddiviso, e di ossido di mer¬ 
curio che serve da conduttore e da catalizzatore. 
La materia attiva dell’elettrodo positivo è costi¬ 
tuita. da una serie di strati sovrapposti dì idrossl- 
do di nichel e di nichel in fiocchi : questi ultimi 
assicurano il passaggio della corrente, e possono 
essere sostituiti da grafite finemente macinata. 

Poiché la tensione media di un elemento si 
aggira intorno a 1,23 V, inferiore quindi a quel¬ 
la dell'elemento al piombo, occorre un maggior 
numero di elementi per ottenere la medesima ten¬ 
sione. All'inizio della scarica, la tensione può rag¬ 
giungere r,4i V; essa scende del 30% all incirca, 
mentre quella dell’accumulatore al piombo dimi¬ 
nuisce solo del 16%. L’influenza della tempera¬ 
tura è minima; rilevante, invece, quella della ra¬ 
pidità della scarica. 

La lunga durata degli elettrodi deriva dalla ri¬ 
dottissima precipitazione di materia attiva e dal¬ 
l’assenza di deformazione durante il funzionamen¬ 
to; l'abbassamento progressivo della capacità in 
funzione del numero delle scariche è assai ridot¬ 
ta: 15%, dopo 600 scariche. 

La costruzione completamente meccanica di que¬ 
sto elemento, la natura dei telai, inattaccabili 
dall'elettrolito, consentono una grandissima resi¬ 
stenza meccanica e chimica. L’accumulatore può 
essere scaricato interamente e lasciato per un cer¬ 
to tempo a sé, senza subire deterioramento alcu¬ 
no; basta poi una carica prolungata per ricon¬ 
durlo allo stato normale. 

Purtroppo, la costruzione di questo accumula¬ 
tore è molto più costosa di quella dell’accumula¬ 
tore al piombo; il rendimento in energia non' su¬ 
pera il 50%, implicando un consumo supplemen¬ 
tare di corrente; la resistenza interna è più alta, 
e questo inconveniente è senza dubbio grave in 
numerose applicazioni. . 

I gas si svolgono d'altronde, anche allo stato 
di riposo, specialmente sul catodo, e ciò spiega il 
basso rendimento e l’insufficiente conservazione 
della carica. La manutenzione è in certo modo 
complicata: è assolutamente necessario rinnova¬ 
re di tanto in tanto l’elettrolito a causa della sua 
progressiva neutralizzazione, dovuta all’anidride 
carbonica; è inoltre difficile evitare la formazione 
di incrostazioni saline che danneggiano i morsetti. 

Gli ’ inconvenienti che abbiamo sopra descrìtto 
hanno impedito finora una estesa diffusione de¬ 
gli accumulatori al ferro-nichel, nonostante il 
vantaggio della lunghissima durata dì conserva - 
■ zione delle piastre, la quale ne segna l'innegabile 
progresso sugli accumulatori al piombo. 


L’elemento al cadmio-nichel 

La categoria di accumulatori ad elettrolito co¬ 
stante comprende un altro tipo di elemento che, 
sebbene la sua idea iniziale risalga a molto tem¬ 
po fa, ha potuto essere attuata nell’industria solo 
più recentemente. In esso, vitine usato il cadmio 
invece del ferro. 

Come primo esempio di un siffatto elemento, 
si può citare la coppia cadmio-ossido di rame 
brevettata nel 1906 da Edison. Poiché l’elettro¬ 
lito non partecipa praticamente alle reazioni, la 
sua quantità può essere ridottissima; bastava per¬ 
ciò porre fra le piastre un sottile strato d’amian¬ 
to impregnato di una soluzione al 10% di soda 
pura, la tensione media (0,35 V) e il rendimento 
erano tuttavia assai bassi. 

La combinazione cadmio-potassa-sesquiossido di 
nichel, in cui l’elettrodo negativo è a base di 
cadmio, permette di ottenere un elemento la cui 
capacità sia relativamente poco variabile al va¬ 
riare del regime di scarica. 

L’accumulatore al cadmio-nichel, tuttora poco 
noto, presenta la maggior parte dei vantaggi de¬ 
gli elementi al ferro-nichel, senza averne gl’incon¬ 
venienti. La sua resistenza mèccanica è infatti 
molto alta e la sua durata in servizio lunghissima 
(tanto che gli Americani hanno battezzato questi 
accumulatori col nome di lifctime ijottery, ossia 
batteria che dura quanto la vita)-, 
può inoltre essere conservato a 
piacere carico o scarico e non ri¬ 
chiede manutenzione. La quantità 
di gas liberati durante la carica 
è molto inferiore a quella dell’ac¬ 
cumulatore al ferro-nichel : è de¬ 
bole anche allo stato di riposo. Di 
conseguenza, il rendimento in ener¬ 
gia è più alto e la conservazione 
della carica migliore che non nel¬ 
l’elemento ferro-nichel; la tensio¬ 
ne è del pari più costante, benché 
alquanto debole, e il funzionamen¬ 
to è sicuro anche nei periodi o nei 
climi di freddo più intenso. . 

D’altro canto, la resistenza in¬ 
terna è maggiore di quella dell’ac¬ 
cumulatore al piombo; è ancora 
necessario rinnovare ogni tanto 
l’elettrolito a causa dell’assorbi¬ 
mento dell'anidride carbonica; lo 
sviluppo di gas seppure debole, 
sussiste, le incrostazioni saline e 
il deterioramento dei morsetti so¬ 
no ridotti, ma non completamente 
eliminati. Ma soprattutto l’alto 

ACCUMULATORI STAGNI# 

Sezione di una batteria di elementi 
di accumulatori stagni al cadmio- 
nichel. Le cellule, metalliche ed ela¬ 
stiche, completamente chiuse, sono 
disposte a pila. Al termine della 
carica, la deformazione di queste 
cellule per opera dei gas svolti in¬ 
ternamente provoca l’interruzione 
automatica della corrente di carica 
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Curve di scarica di un accumulatore al cadmio- 
nichel. La tensione ai morsetti è piuttosto debo¬ 
le; regolarità molto soddisfacente e anzi supe¬ 
riore a quella dell’accumulatore al ferro-nichel. 

costo delle materie prime, cioè del cadmio e del 
nichel, e della lavorazione costituiscono i prin¬ 
cipali Ostacoli alla diffusione di questo' elemento. 

A pplicazioni 

delle batterie a lunga durata 

Benché fra le batterie ad elettrolito costante 
solo l’accumulatore ferro-nichel di Edison sia sta¬ 
to oggetto di un .vero e proprio sviluppo indu¬ 
striale, anche gli elementi nichel-cadmio vengo¬ 
no praticamente fabbricati in Eu¬ 
ropa da quasi quarant’anni. 

Una batteria nichel-cadmio, in 
servizio sopra una locomotiva die¬ 
sel svedese fin dal 1913, aveva 
consentito di ottenere senza incon¬ 
venienti più di 300.000 avviamen¬ 
ti. In virtù delia loro grande re¬ 
sistenza alle vibrazioni, numerose 
batterie dì questo tipo sono state 
adottate da motociclisti; e cosi 
l'attenzione dei tecnici sulle loro 
effettive possibilità di prestazione 
è stata richiamata da esigenze mi¬ 
litari. Infatti, dopo avere equi¬ 
paggiato i maggiori transatlantici 
moderni, la batteria cadmio-nichel 
è stata soprattutto usata durante 
la guerra per la sua sicurezza di 
funzionamento, in aerei, carri ar¬ 
mati e sommergibili, come pure 
nell’apparecchiatura dei razzi e 
dei proiettili telecomandati (fra / 
questi, specialmente il V2). / 

Inoltre, sempre durante la guer¬ 
ra, i servizi sperimentali america¬ 
ni sono stati indotti dall’jnteresse 
militare di queste batterie a pro¬ 
muovere l'impianto, negli Stati 
Uniti, di uno stabilimento esclusi¬ 
vamente adibito alla loro fabbri¬ 
cazione; in esso vengono studiati 
insieme tipi ultraridotti per appa¬ 
recchi minimi e modelli giganti 
per locomotive Diesel. 

Sotto il nome già citato, e 
prettamente americano, di lìfeti- 
me battery, l’accumulatore nìchel- 
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Astuccio per accumulatori a scatola cilindrica 
di acciaio, ermeticamente chiuso alle estremità. 



Batteria di accumulatori al cadmio-nichel connes¬ 
sa con un apparecchio portatile di protesi auditiva. 


cadmio è ormai vittoriosamente entrato nel cam¬ 
po industriale statunitense e l’utente d’Oltreocea- 
no sembra abbia improvvisamente apprezzato' i 
suoi vantaggi, peraltro già noti da quarant'anni. 
Le compagnie petrolifere sono state le prime ad 
usarlo poiché le batterie al piombo già impiegate 
per ravviamento dei motori nei pozzi duravano 
pochi mesi,, mentre quelle al cadmio assicurano 
un servizio regolare per vari anni, e perciò tro¬ 
vano applicazione con frequenza crescente negli 
aerei, nelle ferrovie, nei tram e nei telefoni. La 
durata in servizio come batteria per l’illuminazio¬ 
ne e per l’avviamento dei motori diventa per¬ 
sino superiore a quella delle stesse automobili, 
poiché è in grado di funzionare per quindici o 
vent'anni; normalmente, può prestare utile ser¬ 
vizio su una vettura per ben diciotto mesi con¬ 
secutivi con un percorso complessivo di 60 ooo km 
senza verifiche. Su motonavi a motore diesel, può 
durare parecchi anni, senza alcun controllo. 

Questo tipo di batteria si presta d'altronde, 
non meno utilmente, ad applicazioni più mode¬ 
ste, ma anche più diffuse, come l’alimentazione 
delle lampadine tascabili, di apparecchi 
di- illuminazione, di dispositivi fotogra¬ 
fici, di radioricevitori portatili, di am¬ 
plificatori per protesi auditiva ecc. eoe. 

L’accumulatore stagno 

Negli accumulatori descritti, la ne¬ 
cessità' di manutenzione, benché ridotta 
al minimo, non è tuttavia completa- 
menté eliminata. Inoltre, il loro impie¬ 
go è impossibile in apparecchi delicati 
che possano essere deteriorati da mini¬ 
me proiezioni di liquidi o dall’esalazio¬ 
ne di gas corrosivi. Per questi usi, ve¬ 
niva fin ad ora adottata soltanto la 

ACCUMULATORE MINIMO 

Batteria di accumulatori stagni da 1,2 V 
in un cilindro di 55 mm. In alto le con¬ 
nessioni + di carica e di scarica; in basso, 
la connessione (—) di scarica (Agio), 
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cosiddetta pila a secco, nonostante i su,oi mol¬ 
teplici difetti e il suo rapido esaurimento. Ma 
praticamente riuscirà di sostituire l’accumulatore 
con la pila a secco soltanto se verranno soddi¬ 
sfatte le seguenti condizioni : 

— soppressione di qualsiasi, manutenzione, sal¬ 
vo la carica; 

■ — assenza totale di liberazione di gas o di fuo¬ 
ruscita di lìquidi dal recipiente; 

— assenza di correnti vaganti; 

— impiego e carica semplificati al massimo; 

— dimensioni dell’ordine di quelle ’ delle pile 
a secco; 

— spese di esercizio abbastanza tenui. 

Una nuova soluzione, allo studio da molto 
tempo, è stata recentemente attuata da costrut¬ 
tori specializzati francesi: l’accumulatore stagno. 

I suoi elementi appartengono in massima alla 
categoria degli accumulatori cadmio-nichel e ne 
posseggono tutti i vantaggi. Anche in questo caso 
si manifesta la liberazione di gas, aia in quanti¬ 
tà notevolmente inferiore a quella degli accumu¬ 
latori cadmio-nichel normali; inoltre questi gas, 
per azione di un catalizzatore, sì rìcóm- 
binano formando acqua entro un reci¬ 
piente contenuto nel'.sistema a chiusura 
stagna. La quantità dì elettrolito è limi¬ 
tata al volume strettamente necessario. 

La batteria non richiede manutenzio¬ 
ne, salvo una carica periodica normale 
'che è facilissimo eseguire. Gli eleménti 
delle batterie sono formati secondo un 
processo originalissimo, mediante picco¬ 
le capsule metalliche, chiuse ed elasti¬ 
che, disposte a pila, cioè Luna sull'al¬ 
tra, entro un cilindro metallico con un 
conveniente . isolamento delle pareti. 

La particolare costruzione delle bat¬ 
terie offre un. vantaggio supplementa¬ 
re: l’interruzione automatica della ca¬ 
rica. Siccome gli elementi sovrapposti, 
collocati in serie,, sono elastici, ciascu¬ 
no di essi si deforma leggermente in 
fine di carica sotto l’azione dei gas che 
si svolgono internamente. Queste defor¬ 
mazioni, sommandosi per effetto della 



sovrapposizione degli elementi, vengono messe a 
profitto in quanto agiscono su una leva solida- 
e con un contatto a molla, che interrompe così 
la corrente; ciò permette all'utente di lasciare la 
batteria in carica senza sorveglianza di sorta. 

Gli elementi costruiti comprendono una testata 
di sostanza plastica provvista di due connessioni, 
da usare: una per la carica, l’altra per la scari¬ 
ca; la durata di scarica a regime normale è al- 
1 incirca di 5-^6 ore. 

Una prima batteria da 22,5 V, destinata ad ali¬ 
mentare il circuito di placca dei piccoli apparec¬ 
chi elettronici, e in particolare degli apparecchi 
amplificatori, per i sordi, è racchiusa in un cilin- 
dro d’acciaio di 18 mm di diametro, e di 55 mm 
di lunghezza; tutto rinsieme pesa solo 45 g; la 
capacità è di 20 mA/h, la resistenza press’a po- 
co di 15 ohm; la corrente di carica normale di 
4 mA, la corrente di scarica massima di. 4 ài A. 


Un’altra batteria, da 1,2 V, è destinata sui al - 
mentazione dei filamenti. Di dimensioni uguali 
alla precedente, essa pesa 42 g; la capacità è di 
C50 mA/h e la resistenza di 0,1 fì all’incirca; la 
corrente di carica massima è di 140 mA e quella 
di scarica massima di 100 mA. 

La capacità è quasi indipendente dal regime 
di scarica, e queste batterie possono rimanere 
molto a lungo inattive, cariche o scariche, senza 
inconvenienti. 

Grazie a questi pregi, il nuovo tipo di accu¬ 
mulatore, può ormai essere applicato a qualsiasi 
apparecchio portatile che comprenda, in partico- 
lare, un amplificatore a valvole elettroniche di 
dimensioni ridotte. Indubbiamente, si tratta an¬ 
cora di batterie di costo relativamente alto; il 
loro uso è quindi ancora riservato soltanto a certi 
casi speciali, nei quali la qualità debba far pas¬ 
sare in seconda linea il prezzo di costo. 


SERVIZIO LIBRARIO DI 

SCIENZA E VITI 

Numerosi lettori domandano spesso indicazioni bi¬ 
bliografiche su argomenti che comunque interessano 
la scienza e la tecnica ma in modo particolare la se¬ 
gnalazione di opere concernenti le materie che for¬ 
mano oggetto di trattazione in SCIENZA E VITA; 
altri, infine, chiedono direttamente l’invio dei volumi. 

Per corrispondere a queste richieste, istituiamo il 

SERVIZIO LIBRARIO DI 

SCIENZA E VITI 

di cui potranno usufruire tutti i nostri abbonati e 
lettori indirizzando le richieste, accompagnate dal 
francobollo per la risposta - quando si tratti di in¬ 
formazioni - o dall’importo relativo nel caso si de¬ 
sideri la fornitura dei volumi, a SCIENZA E VITA 
(Servizio librario) - Piazza Madama 8 - Roma 
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Pane senza crosta mediante riscaldamento diatermico ad a. f. 


Ài margini 
DELLA SCIENZA 


Misura lo spessore dell’inchiostro 

L’uso degli isotopi radioattivi come rivelatori ha 
permesso alla « Sun Chemical Corp. » di New 
York di risolvere originalmente un problema di 
considerevole importanza per il tipografo. Se si 
unisce all'inchiostro da stampa una soluzione ti¬ 
tolata di pentacloruro di fosforo radioattivo, in po¬ 
chi minuti è possibile misurare do spessore dello 
strato d’inchiostro deposto sulla carta durante la 
stampa. Il fosforo radioattivo emette infatti elet¬ 
troni che provocano scariche in un tubo di Geiger: 
dal numero dei colpi per minuto seconde, regi¬ 
strati da apposito contatore, si deduce il peso 
dell’inchiostro . ripartito Sulla superficie in esame. 


In questi ultimi anni, le applicazioni del riscalda¬ 
mento mediante l’alta fréquenza hanno fatto no¬ 
tevoli progressi nelle industrie alimentari. Qui ci 
riferiamo a prove di cottura del pane effettuate 
di recente in Inghilterra dalla « British General 
Electric ». Le fotografie mostrano l’aspetto di due 
pani, cotti l’uno in un forno consueto, l’altro me¬ 
diante riscaldamento diatermico ad alta frequenza. 
Si osserva subito che il secondo' non ha crosta, 


poiché l'energia delle onde non si sviluppa alla 
superficie, come nella cottura per irraggiamento, 
bensì nell’interno della massa. A questo scopo è 
stato usato un generatore ad a.f. da 5 kW, con 
l’aggiunta di un circuito elettrico compensatore per 
tener conto del cambiamento delle. caratteristiche 
elettriche del pane durante la cottura. Il pane è 
posto in una forma' di legno inserita fra gli elet¬ 
trodi; la durata di cottura è alt'incirca di 5 minuti. 




- ALTA 
FREQUENZ, 


Forno 

COMUNE 




Ali fìsse 


Riduttore 


Rolore 



Aletta fìssi 
contenente . 

il carrello retrattile Gruppi turbine a gas alternatore 


Aeroplano ed eliconero insieme 

Xi’EEICOPEAU© 


All’opposto dell’aeroplano, l’elicottero fa a meno di vasti campi di decollo e di atter¬ 
raggio, ma vola lento e basso e perciò non può essere Impiegato sulle linee aeree 
commerciali. L’elicoplano mira ad essere aeroplano in volo ed elicottero al suolo. 


D ATE LE velocità rel’ativamente deboli e 
là bassa quota cb’essi raggiungono, non 
pare probabile che gli elicotteri possano 
sostituire definitivamente gli aeroplani a 
lungo percorso. Ma siccome questi ultimi sono 
vincolati all’esistenza di grandi aeroporti, desta¬ 
no sempre vivo interesse gii studi intesi a creare 
un aereo che riunisca le qualità dell’uno e del¬ 
l'altro tipo; che sia cioè capace delle alte presta¬ 
zioni dell’aeroplano ma possa in pari tempo ri¬ 
manere immobile in volo e decollare od atterra¬ 
re su un'area di limitata estensione. 

Una soluzione efficace 

La . costruzione di un apparecchio a rotori orien¬ 
tabili, intermedio fra l'aeroplano e l’elicottero, 
è stata proposta da un inventore francese, il Gi- 
roz. Questo progetto ricorda d’altronde quello 
ideato due anni fa negli Stati Uniti da W. L, Le 
Page, pur distinguendosene per alcuni punti essen¬ 
ziali. Anzitutto, nel progetto Le Page, ’i soli roto¬ 
ri, posti allè estremità delle ali, erano orientabili 
intorno ad un asse trasversale, mentre nell’elico¬ 
plano Giroz ruotano le ali stesse che portano i 
rotori; si evita così che il. loro estradosso ostacoli 
il libero deflusso dell’aria spostata dai rotori du¬ 
rante il funzionamento come elicottero. 

L’autore ha creduto necessario alleggerire i fusi 
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motori, mantenendoli abbastanza lontani dalla fu¬ 
soliera perchè si possa equipaggiare l’apparecchio 
con rotori di grande diametro, senza di che esso 
non potrebbe funzionare come elicottero; questo 
alleggerimento diverrà possibile mediante il pre¬ 
visto impiego di una trasmissione elettrica. Esisto¬ 
no infatti oggi motori elettrici a regime spinto 
(15000.4-30000 giri/min) che posseggono una po¬ 
tenza specifica assai elevata, fino a 0,250 kg/cav; 
anche aggiungendovi l’indispensabile riduttore con 
rapporto 1/100, a più treni d’ingranaggio epici- 
cloidali, il loro peso risulterà tuttavia cinque o 
sei volte inferiore a quello di un motore termico 
della stessa potenza. Ne segue che nel progetto 
Giroz la massa più importante è costituita dai 
due gruppi generatori, posti ai due Iati della 
fusoliera e comprendenti ciascuno una turbina a 
gas (situata nella parte posteriore del gruppo), 
accoppiata ad un alternatore di 4004500 periodi 
il secondo. 

Questo concetto di un apparecchiò a doppio 
uso poneva numerosi problemi tecnici, come per 
esempio l’eliminazione degli sforzi giroscopici du¬ 
rante il cambiamento di orientazione dei rotori. 

La maggiore difficoltà era però la seguente. 

È possibile concepire un rotore capace di uti¬ 
lizzare con un rendimento aerodinamico accetta¬ 
bile la potenza dei motori, sia alle piccole veloci- 
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tà ascensionali dell'elicottero, sia alle grandi ve¬ 
locità di traslazione nel funzionamento come 
aeroplano? 

La risposta è affermativa; infatti il rendimento 
aerodinamico di un’elica ad alto numero di giri 
è cattivo; la stessa potenza motrice verrebbe me¬ 
glio utilizzata con un’elica di diametro maggiore- 
Questa sposta certo un maggior volume d’aria, 
ma per la minore velocità di rotazione essa im¬ 
prime un minore aumento di velocita ai filetti 
d’aria che attraversano il disco delimitato dalle 
pale. Soltanto la debole distanza tra i fusi mo¬ 
tori e il suolo, al momento del decollo e dell’at¬ 
terraggio, e la loro vicinanza alla fusoliera prin¬ 
cipale, dovuta all’alto peso dei motori, si sono 
opposte finora all’aumento del diametro delle eli¬ 
che; quest’ultimo rimaneva quindi limitato, negli 
aeroplani, a 4 o 5 metri. 

Esiste tuttavia una differenza fondamentale fra 
le pale di un’elica di aeroplano e quelle di un 
motore di elicòttero: è la variazione dell’inciden¬ 


za lungo la pala, che deve essere notevole nelle 
prime e quasi nullo nelle seconde. Infatti, in un 
elicottero, la velocità ascensionale è trascurabi¬ 
le rispetto alla velocità di rotazióne dei vari ele¬ 
menti di paia; conviene quindi dare alle pale una 
incidenza quasi costante sull’intera lunghezza.; in¬ 
vece in un aeroplano ogni elemento di pala, men¬ 
tre ruota intorno all’asse dell.’elica, viene trasci¬ 
nato nel moto complessivo di traslazione del¬ 
l'aeroplano; la direzione della velocità risultante 
varia con là distanza dall’asse dell’elica; si è così 
indotti a diminuire l’incidenza della pala a mano 
a mano che aumenta questa distanza. 

Per ottenere questo cambiamento di conforma¬ 
zione delle pale secondo che l’apparecchio fun¬ 
zioni come elicottero o come aeroplano, 1 inven¬ 
tore ha proposto di renderle deformabili duran¬ 
te il volo, mediante scomposizione in più elemen¬ 
ti, con incidenza relativa variabile durante la ro¬ 
tazione. Inoltre, il passo (medio), è regolabile in 
volo, come in un aeroplano ordinario. 


Nel n. 10. pmg. 610, 2* colonna, riga lì, .si legga, al proposito del numero degli allevamenti in Italia, 57 aiiT.ichè 


RISPOSTE ALLE DOMANDE DELLA PAGINA 724 "AV",™ ST' 

400 m; di 150 — 160 dopo i .3 000 rm; di 140-/16Ó dopo ' 100 metri - ~ 2) A; in un soggetto m bu ° na 
forma, il ritorno alla calma avviene dopo un quarto d'ora. — 3 ) C; otto ore e anche piu. 4 ) tril 
3 000 m fanno salire la pressione arteriosa a 23-25 e perfino 27 cm d, mercurio contro 20 dopo i JSTO. 

metr i __ 51 B. — 6) Sì, ma soltanto su lunghissime distanze; benché il cavallo acquisti vantaggio 

principio esso viene di solito raggiunto intorno al quarto giorno, ad oltre 200 chilometri. — 7) B; prima¬ 
tista fu il capitano cileno Larraguibel sul suo cavallo Huaso che saltò 2.47 m, mentre il primato mondiale 
uomini, detenuto da Steers, è di 2,11 metri. - 8) A; il primato, detenuto da esse Owens, tid, 8 13 m 
mentre il maggiore dell’esercito spagnolo Nogueras Marsuez. sul suo cavallo Balcamo,. ha s °'° 

8 fn precisi. — 9) C; la doccia più salutare è quella tiepida (30oC), con durata di 3—5 minuti, giace e 
non provoca reazioni troppo forti. — 10) A; il glucosio, perchè II muscolo che lavora brucia esclusivamente 
idrati di. carbonio, che si trovano in abbondanza negli zuccheri (come pure in certi vegetali e ne e 
cole) e solo in minima-quantità nei grassi. —■ 11) C; il pallone della pallacanestro pesa ameno g. con 
tro un minimo di 400 g per quello dell’handball e di 396 g per quello del calcio. — ' 2 > B j. " p ° , 

rematori di un otto raggiunge in fin di corsa 180-/200. Nel rugby.e nel calcio, esso e d, 100-130. 

il ____ — ____——--- 


Hanno colla-borato a questo numero: Jean Bernadbt, il doti. Georges Bouet, il prof. Lino Bu- 
sinco dell’Istituto di Semeiotica dell'Università dì Roma, il prof. Lucio Gialaneixà vice direttore 
dell’Osservatorio Astronomico di Roma, il dott. Jules Grès, Pierre- Hémarmnquer, il dòri. Cario 
Hermanin, i] dott. Andrée Huét, il prof. Felice Jerace dell’Istituto di igiene e dell Università 
di Roma, Jean Labadié, il dott. ing. Carlo Motti, Gamelle Rotjgeron. 

Direttore responsabile: Rafaele Coniti 
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la più economica macchina fotografica di lusso del mondo 
36 pose 24 x 36 mm. + 0BBIET1 IVO ZEITER 1: 6,3 - F: 50 mm. 

PREZZO DI VENDITA AL PUBBLICO L. 15.000 

(borsa di cuoio pronta all’uso a parte) 

Costruzioni fotografiche CLOSTER - Via Principe Amedeo, 2 ■ ROMA 
Agente Generale per l’Alfa Italia: GINO ASCANI - Via Alberto da Giussano, 14 - MILANO 


Società Edizioni Mondiali Scientifici!e Editrici 


Novissima - Roma 


Reg. dal Tribunale C. e P. di Roma al n. 650 il 19-1-1949 
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ENCICLOPEDIA DI 
SCIENZA E VITA 

Dal n. 12 (gennaio 1950), che verrà 
messo in vendita per Natale assieme 
agii indici dei primi 11 fascicoli (an¬ 
nata 1949), inizièremo la pubblicazio¬ 
ne della «Enciclopedia di Scienza e 
Vita », che sarà parte integrante del 
testo e ne costituirà il necessario com¬ 
plemento e aggiornamento. 

Le singole voci, redatte da noti 
specialisti, sempre in stile divulgativo 
ma tali da dare sia pure in breve le 
notizie e i concetti essenziali non fa¬ 
cilmente reperibili nelle comuni en¬ 
ciclopedie, saranno ordinate, fascicolo 
per fascicolo, nella successione alfa¬ 
betica; l’indice generale della intera 
annata della Rivista renderà poi age¬ 
vole la consultazione di tutti gli ar¬ 
gomenti trattati nelle varie puntate 
dell’« Enciclopedia dì Scienza e Vita ». 

MANUALI PER MOLTISSIMI 

Si può trattare di ottimi professioni¬ 
sti, o studiosi approfonditi, ma ad essi 
non meno che ai curiosi e a quanti 
si iniziano ad una determinata disci-, 
piina, è diventata oramai indispensa¬ 
bile la consultazione frequente di ma¬ 
nuali e di vademecum; il grande suc¬ 
cesso librario, il ripetersi delle edi¬ 
zioni di questi maneggevoli ma pur 
densi breviari,, ne costituiscono d'al¬ 
tronde la prova più certa. 

Fra queste opere ricordiamo, e cre¬ 
diamo così di far cosa gradita almeno 
ai nostri giovani lettori: il « Manuale 
del l'ingegnere civile e industriale » 
iniziato dal jprp^. 1 ihjgll. Giuseppe Co¬ 
lombo, giuntò lòlla 75a edizione (2.200 
lire); la seconda òdiziiùhe de! «Ma¬ 
nuale dell’agronomo» del prof. Giu¬ 
seppe Tassinari (3.200 lire); la decima 
edizione del « Vademecum per l’inge¬ 
gnere costruttore meccanico » del 
prof. ing. 'Celeste Malavasi (2.500 li-' 
re); la settima edizione del «Manua¬ 
le del geometra » di Luigi Caspa rei li 
(2.200 lire); la seconda edizione del 
« Manuale del costruttore edile e del 
geometra » nella collezione, dei Ma¬ 
nuali Cremonese (11.800 lire); edizio¬ 
ni tutte merino' decenti, rivedute, ag¬ 
giornate ed arricchite sulla base di 
molti anni di esperienza e delle più 
puntuali acquisizioni. 

In Questi giorni alle opere citate si 


Reyam Plasfic Products Company 

CHICAGO 

Agenti Generali per l'Italie 

"RUBERLYKE" Piazza della Vitlorie 9/T - GENOVA 

DUE PRODOTTI - DUE SUCCESSI 

con: OVATTA MAGICA LUXEA 



Sarete soddisfatti! - Pulisce e fa brillare ogni cose 

OVATTA LUXEA "A" - per AUTOMOBILI 
OVATTA LUXEA "B" - per USO CASALINGO 

con: PLASTIC FINISH 



Sarete tranquilli! Preserva le pitture, impermeabilizza le 
superfìci proteggendole dalle ossidazioni e alterazioni. 

AGENTI IN TUTTA ITALIA 

Nuove Agenzie 

Messina - Cav. ANGELO PANARELLO - Via Placida Isolato 450 
Modica - Dr. MARCELLO SCHIAVO LENA - Piazza C. Rizzone 
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è aggiunto il secondò volume del 
« Manuale del chimico » che è il ri¬ 
facimento, a cura degli ingg. H. ed 
L. Molinari e dell'ing. C. Treves, del 
famoso « Manuale del chimico indu¬ 
striale » di Cabba-Molinari. Il primo 
volume (5.000 lire) uscito nel 1948 
comprende i seguenti capitoli: Tabelle 
matematiche; Algebra; Trigonometria 
piana; Unità di misura; Costanti fisi¬ 
che e caratteristiche; Proprietà della 
materia; Densimefria; Pesi specifici; 
Viscosità; Tensione superficiale; Ter¬ 
mometria; Pirometria; Dilatazione e 
capacità termica; Barometria; Igrome¬ 
tria, ecc. ecc. 

Il secondo volume, che costa an~ 
ch'esso 5.000 lire, contiene; Termodi¬ 
namica generale; Cinetica chimica; 
Statica chimica; Stato colloidale; 
Elettrochimica; Analisi spettrochimica; 
Analisi chimica. 

Questi volumi, e qualsiasi altro di 
edizione italiana in corso, possono es¬ 
sere richiesti al « Servizio Librario di 
Scienza e Vita » (Roma, Piazza Ma¬ 
dama 8), accompagnando la commis¬ 
sione con l’importo del volume mag¬ 
giorato del 5% per le spese postali. 


Onerai che sanno lunare, trapanare,, saida- 
r g\j coniano à migliaia. Sono essi però.] 
primi ad essere licenziati, quando trama 1 
L 0 m || nostro uomo però si è re» mdi- 
spensabile. Egli non è soianwte unopera- 
io abile, ma sa anche progettare, 
diserrate, può assumere delle responso 
bilitf. Uomini simili rimarranno sempre n- 
cercati Come è riuscito a procurarsi tanta 
capacitò, lui,che non ha tatto chete scuole 
elementari ? - Ha studiato sui corsi del] Isttte- 
tó svtaero di Tecnica, acquistandosi querie 
nozioni superiori di Tecnica che ancora gli 
SanaOra occupa un postosupenom, 
e vìve senza preoccupazioni. E ciò cne vo- 
feto anche voil Sejeteipraometete- 
canico urtile.RiSttricista,radiotecn jcacnie- 
iiiibitogralii'e senza impegno il volu¬ 
metto “la nuova via verso il successo,, allo 
—°» man*» - WWW (VKffi. 

' T^ando in una busta questo annuncio 
'ritagliato e munito del vostro nome, prò-1 
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La ELNA — costruita a Ginevra dalla Tavaro S.A, — 
e la macchina per cucire elettrica portàtile ideale. Pre2Ìosa 
in ogni casa presenta un complesso di vantaggi ormai 
famos-i nel mondo intero che nessuna altra macchina 
per cucire può dare: braccio libero per il rammendò di 
calze di seta cotone e lana senza 
bisogno di accessori — valigetta me¬ 
tallica trasformabile in tavolo da la-, 
voro : — motore elettrico e lampadina 
incorporati — forma elegante e co¬ 
lore verde riposante per la vista. 

Chiedete senza alcun impegno una 
dimostrazione di questa macchina per 
cucire ideale al nostro negozio e 
rimarrete meravigliati nel vedere tutti i lavori di cucito e 
rammendo che essa può eseguire. 

ELNA, un capolavoro della meccanica Svinerà di precisione. 


SLNffi 

CONCESSIONARIA ESCLUSIVA PER L’ITALIA 

SODIIAC S.p.A. 

MILANO 




Sede: VIA DEGLI OMENONI, 2 Tel. N. 17.594 
Negozio: VIA G. VERDI, 2 Tel. N. 81.908 



Le proposte possono essere inviate in forma di lettera 
ZaxXXnnCUnAaXcL al la Segreteria del Concorso presso la 
S. A. CONFITRAS - MILANO - VIA SERBELLONI N. 4. 

La Segreteria della S. A- CONFITRAS è a disposizione degli 
interessati per eventuali altri ragguagli. 


oncorso del 

ELI OPHANE 


soli venticinque anni dalla sua comparsa, il Cellophane 
ha trovato ormai gli impieghi più vasti e più varii, • come 
avvolgimento ideale, che protegge senza nascondere, come ma¬ 
teriale di moltissime applicazioni tecniche. Le sue peculiari 
doti di trasparenza, lucentezza, igienicità, flessibilità, possibilità 
di colorazione e stampa, di impermeabilizzazione, ecc. lasciano 
però ancora prevedere ulteriori, nuove, importanti applicazioni; 
a tale scopo la S. A. CONFITRAS indice un Concorso tra coloro 
che invieranno realizzabili proposte o per nuove applicazioni o 
per incremento che potrebbero portare al consumo del Cellophane. 
Il Concorso che si chiuderà il giorno 31 gennaio 1950, è do¬ 
tato dei seguenti premi : 
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Jeymann 


Thymomalt 

Ch'ili 

Tosse Stornatili 
Ma! di gola Laringiti 
Raucedine Angina 

jitufime tfudéueafai 


Heuma, nn - S.p.A - Milano 





MiOiOJtnoJtoxUtù f 

ALESATRICE 
MIGNON B- 

(Brevettata ) 


per tutti i tipi di micromotori 
dal pi 34,2 al 0 59, compresi il 
" Cucciolo " e i cilindri a testa cieca 

Centratura e alesatura in 5 minuti pri¬ 
mi. Arresto automatico e ritorno rapido 

Possedere un'alesatrice "Mignon" signi¬ 
fica lavorare con rapidità e precisione 

MAGAR s. r. 1. - Off. Mecc. 

Macchine per garages 

MILANO - Via P. Litta, 2 - Tel. 584513 
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Potrete sapere di più sulla 
lampada INTRAMED. 
Chiedete sen*a alcun impe¬ 
gno l'opuscolo 25 alla : 


INTRAMED 



ntramed - Italia S. r. I. Milano - Via Do nizetti, 6 * Telefono 54.724 




AVVISO 

Le BUSTE COMPASSI RIEFLER 
d’alta precisione serie "A" de¬ 
vono portare sul retro l’etichet¬ 
ta "Cenfenario"qui riprodotta. 

Le Buste che non portano 
questa etichetta nòn sono 
della serie "Precisione" 

e gli strumenti ivi contenuti, 
in ottone nichelato anziché 
in alpacca, hanno caratte¬ 
ristiche nettamente inferiori. 


PER MAGGIORI DETTAGLI CHIEDETE LA 
NOS TRA DIFFIDA MAGGIO 1948 


Clemens Riefler 

FABRIK 

MATHEMATISCHER INSTRUMENTE 

NESSELWANG (BAYERN) 


RAPPRESENIANTI ESCLUSIVI PER LVAUA 

Succ.G.B.LAMPONI & C. 
di V. E. BELLI 

CORSO BUENOS AIRES. 23 - MILANO 











































































































































conquiste della 


tecnica moderna 


penna a serbatoio 
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